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第 一 章 导论 


地 球 化 学 找 态 又 名 地 球 化 学 探矿 。 近 些 年 来 又 称 勘 查 地 球 化学 (Exploration Geo- 
chemistry), 简称 化 探 , 它 是 近代 新 发 展 起 来 的 一 门 找 矿 科学 .在 当今 世界 对 矿产 资源 的 需 
求 日 益 增 多 ， 而 出 露地 表 容 易 发 现 的 矿产 却 越 来 越 少 ， 找 矿难 底 随 之 增 大 的 新 形势 下 ， 化 
探 在 找 矿 中 却 发 控 出 显著 的 作用 ， 因 而 受到 各 个 国家 的 向 视 。 

tl E fk? 为 了 说 骨 它 ， 我 们 先 从 以 十 最 基本 的 地 球 化 学 现象- 一 地球 化 学 背景 、 
地 球 化 学 异常 谈 起 。 


第 一 节 ”地球 化 学 普 景 与 地 球 化 学 异 沼 


一 、 地 球 化 学 背景 

我 们 知道 ， 地 壳 中 有 的 地 方 受到 了 成 矿 作 用 的 影响 ， 而 有 的 地 方 则 没有 。 有 从 找 矿 角度 
出 发 ， 化 探 中 将 未 受 成 矿 作 用 影响 的 地 区 问 散 背 民 区 GERO 。 

在 缘 景 区 内 各 种 天 然 物 质 中 如 宕 厂 、 浅 庆 、 水 系 沉积 物 、 地 表 水 、 地 下 水 、 植 物 和 
空气 等 等 )， 各 种 地球 化学 指标 (如 元 素 和 问 位 于 的 含量 和 比值 、pH 值 、Eh 值 、 温 底 短 ) 
Mdi, ROR e EE a | 

由 干草 景 区 内 各 种 天 然 物质 中 各 种 她 球 化 学 指标 的 不 均匀 性， 所 以 邮 球 化 学 背景 征 往 
不 是 一 个 固定 的 数值 ， 而 总 在 -~ 定 范围 内 起 快 变化 的 一 系列 数值 。 这 个 变化 范围 有 一 个 最 
高 值 、 一 个 最 低 值 和 一 个 平均 倩 。 ` 

HPR (roqya tk ak LU Bi us LER T R EBR. 

地 球 化 学 背景 起 伏 变化 的 最 低 值 称 为 背 哨 下限。 

地 球 化 学 背景 起 伏 歧 化 的 平均 值 称 为 着 让 值 。 











地球 化学 背 葉 憎 路 研 究 混 且 的 不同 。 有 全 球 性 前 、 地 球 化学 省 的 , 区 域 性 前 和 
局部 性 的 。 各国 1 一 1 所 示 。 
C 


HRA ME 







区 域 的 背景 什 







地 球 化 学 省 的 背景 什 
全球 的 育 景信 


图 1 一 1 各 用 地球 化 学 费 景 值 


二 、 地 球 化 学 异常 

在 天 然 物质 中 基 种 地 球 化 学 指标 与 其 地 球 化 学 背景 比较 ， 出 现 显著 兰 导 的 现 
REFRA. bm: 受 成 矿 作用 影响 的 兰 右 中 ， 成 矿 元 素 及 其 伴生 元 素 的 含量 与 未 受 成 矿 
帮 用 到 而 的 车厂 中 的 含 其 比较 〈 也 就 是 说 和 其 背景 比较 ) 就 存在 显著 的 匡 异 ， 前 者 比 后 者 
高 得 多 ， 计 是 受 成 玉 作 用 影响 的 岩石 中 就 出 现 地 球 化 学 异常 ， 相 反 在 热 液 成 矿 作用 中 ， 原 
来 岩石 中 某 种 元 素 被 迟 出 ， 而 遗 成 该 元 素 的 含量 降低 《 即 比 其 背景 低 ) ,这 种 现象 也 是 地 球 
”化 党 异常 。 

册 于 地 球 化 学 背景 有 全 球 性 的 ， 地 球 化 学 省 的 ， 区 域 的 和 局 部 的 ， 因 此 ， 地 于 化 学 异 
常 就 有 在 全 球 背 景 基础 于 的 异常 ， 屿 球 化 学 省 背景 基础 上 的 异常 ,区域 背景 基础 上 的 异常 ， 
以 及 局 部 背景 基础 上 的 异常 。 

从 以 上 可 看 出 地 球 化 学 中 常 县 有 樟 对 性 和 地 域 性 ， 召 常 总 是 对 背景 而 癌 ， 在 一 定 范围 
而 言 ， 基 有 总 是 通过 比较 济 存 在 。 

出 现 地 球 化 学 异常 的 则 区 则 称 为 异常 

化 深 中 在 划分 异常 和 背 基 时 通常 用 一 个 数值 作为 界线 ， 这 个 划分 异常 和 背 晨 的 数 全 界 
线 称 为 异常 界限 值 。 当 异常 高 于 背景 时 ， 则 背景 上 限 为 寻常 轿 限 值 ， 普 景 上 限 又 称 蜡 党 下、 
B. 5940830, MER FRASERMI, $ PYR 攻 和 异 需 的 关系 部 图 1 一 2。 
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地 球 化 学 异常 
H RER GEA FROD 
背景 人 J 地 球 化 学 背景 


图 1 一 3 EE NLY SB X: # 


化 学 异常 的 分 


数值 上 是 高 于 或 低 于 背景 分 为: 

1. Ti: Eada TH wR, 

2. A. ASIS SF, 

KF L > 

地 球 化 学 省 ， £ 图 可 过 用 千 到 儿 万 平方 公里 。 便 如 在 性 比 亚 的 钢 省 ， 钢 量 澡 而 

mara ° 

2, 区域 异常 ， 从 数 平方 公里 到 数 百 平方 公里 。 例 如 我 国 江西 德 兴 钢 矿 田 , 饥 异常 面积 
为 169km*; 河 册 小 秦岭 地 区 金成 矿区 使 异常 面积 为 800km?。 

y Ba; 分布 在 合体 或 矿床 半 图 ， 从 几米 到 几 百 米 ， 

三) 根据 异常 与 太 的 甘 2 

1. 矿 异常 : 与 矿 体 《矿床 ) 、 扩 化 有 关 的 各 类 地 球 化 学 异常 。 它 又 分 为 : 

1) Pi 矿床 ) 异常 ， 与 矿 体 矿床) 有关 的 各 类 地 球 化 学 异常 。 

2) 矿 化 异常 ， 与 不 其 工业 价值 的 矿 化 有 关 的 备 类 地 球 化 学 只 常 。 











2。 非 矿 异 常 ， 与 矿 化 《矿床 ) 、 矿 化 无 关 的 异常 。 例 如 ， 由 其 它 自 然 作用 《如 成 岩 作 
用 、 炎 本 作用 等 》 以 及 人 为 因素 等 引起 的 异常 。 

《四 2 根据 地 球 化 学 异常 的 成 因 发 涛 在 的 介质 不 同 可 分 为 

1. ETN: EREN が 作用 中 形成 眺 存在 基 党 Ja MEM B ER Ph 
在 成 矿 作 思 中 焉 成 分 而 于 仿 体 《或 永 伦 ARE ;中 的 异常 称 原生 和 你 作 用 中 成 星 物 
于 以 气 杰 革 辣 作 体 ( 误 全 花 ) 疝 图 此 关中 现在 公 以 体形 式 存在 的 异 党 则 称 为 原生 气 吾 。 


2. KERT: Dh sapu TA EEEREN EEA Jir 经 - 
ATE, Ta E I Ki E 














ルル 在 大 上 
Anari (は 化 ) NJCEE3E0CUEEEOKUA 52 
BERERE Zi. rha GO Ri 
EREITEA LIRR E. 

(2) k AVR DER k ER ILTE TK 
系 沉积 物 中 由 曙 石 或 矿 体 ( 矿 化 ) RERE. K 
下 时 破坏 后 经 过 迁移 形成 的 界 常 称 水 系 沉 积 物 史 
常 。 其 中 由 矿 体 〔 矿 化 ) 及 其 原生 学 。 次 生 学 破坏 
后 形成 者 习惯 上 上 称 为 分 iit 

(3) kE y LETA ki 
pkb nwi GH REMER. KE 
划 破 坏 后 形成 的 异常 称 水 文 地 球 化 学 异常 。 h h E] zal 
PE OHO BEMER, KERRREERA ils le = 
BERRE. | 

(4) 上 应 物 地 球 失 学 异常 《 获 S 的 )， 凡 存在 H 1 一 3 各 种 地 球 化 学 异常 空间 - 
TAA BESATE OTO KERER, KE 关系 示意 图 


录 破 坏 后 形成 的 异常 称 生 物 地 球 化 学 异常 。 其 ・ LN EKEUR, 2E iia 3 水 
APEH Bi JZ Rš BJ yp 5 En s Pp Bb pk EFE PH RESEO 4— OA E, AER 








DE GHO BILER. Qk'ESEQKEMEURUE EE 3] EMI 
慣 上 称 生 物 常 。 


(5 ) TREFA GHD: 過 存 花 干 土壌 室 気 和 大 気 中 由 岩 石 葉 全 体 (g 
化 ) 及 其 原生 党 、 次 生 入 破 中 司 形成 的 昇 営 称 代 体 地球 化学 昇 常 。 基 中 由 が 体 が 化 ) 及 
RER., KETKI RERA HM EREET 

省 种 地 球 化 学 异常 之 问 的 关系 见 图 1 一 3。 


第 二 节 化 探 的 概念 


ht SMS X03958 HE. ER KARIRA, MAk WFK. iama 
所 等， 下- 各 只 人 地 于 化 学 名 标 《如 元 素 和 同位 素 的 成分， S Eme pHi Ehf i 
EED, WARS MAMAE 与 做 有 关 的 地 球 化 学 异常 来 找 矿 的 一 门 科 











化 探 除 了 找 矿 外 ， 它 所 查 明 的 元 素 等 等 在 各 种 头 然 物质 中 的 分 布 ,分 配 和 变化 ,还 可 为 
地 屋 学 、 岩 右 学 、 物 造 地 质 学 、 矿 床 党 、 地 球 化 党 以 及 农 、 林 、 牧 、 渔 、 地 准 病 防治 、 环 
十 保护 等 等 领域 提供 基础 资料 。 

， 化 探 研究 的 对 象 是 各 种 天 然 物 质 中 的 地 球 化 学 异常 。 困 此 ， 化 探 工作 首先 要 去 发 现 
電化 常 。 

2， 化 探 的 找 矿 原理 是 通过 查 明 与 矿 有 美的 地 球 化 学 异常 来 寻找 隐伏 矿 。 在 自然 界 中 
天 体 可 以 坦 霹 在 地 下 较 深 处 岩石 中 ， 也 可 能 被 地 表 一 些 朴 恰 物 覆盖 。 因 此 在 地 表 就 无 宏观 
的 拒 矿 标志 。 然 而 这 时 与 矿 有 关 的 地 球 化 学 :异常 却 可 出 回 地 天 。 因 此 ， 化 乏 工 作 通 过 发 
这 些 蜡 常 ， 就 可 找 亨 隐伏 疗 。 

3。， 化 探 的 技术 于 眉 , 除 了 一 般 的 地 贰 研究 方法 外 ， 由 于 地 球 化 学 异常 的 微观 任 ， 为 了 
发 更 它 ， 必 须 适 用 近 和 二 分 析 技 术 。 化 探 要 求 分 析 训 法 灵 竹 并 要 高 (0.01ppm ,其 至 是 0.001 
ppm) ,速度 要 快 ， 要 过 到 一 定 的 精度 和 淮 确 认 。 目 前 常用 的 分 析 方 法 有 爱 射 光谱 分 析 、 
原子 吸 忱 光谱 分 析 、 比 芭 分 析 、 蔓 光 分 析 、 极 六 分 析 、 离 子 选择 性 电极 、 中 洁 话 化 分 析 等 
每。 为 了 及 时 有 北邮 处 理 大 世 的 化 探 数 据 ， 从 中 得 到 更 多 的 找 六 信息 ， 化 探 中 应 用 了 各 种 
BRAHE. Par JED B-E 分 布 型 式 检 验 、 趋 势 分 析 、 回 归 分 析 ， 判 别 分 
析 、 聚 类 分 析 以 及 因子 分 析 等 等 .从 六 十 年 代 末期 到 七 十 年 代 初 斯, 化 探 中 引 和 人 了 电子 计算 
机 技术 ， 使 数据 处 理 和 成 疼 实 更 上 自动 化 。 我 国 地 矿 部 计算 中 心 ， 也 已 建立 化 探 数 据 存储 、 
柱 索 、 处 理 、 自 动 成 图 的 电子 计算 机 系统 。 

D 化 探 与 其 它 学 科 的 英 系 


化 探 主要 研究 各 种 天 然 物 质 中 各 种 地 球 化 学 指标 的 地 球 化 学 异常 ， 尤 其 是 化 学 元 素 的 


异常 。 这 种 异常 的 形成 下 是 元 素 在 地 这 中 迁移 的 结果 ， 而 地 球 化 学 则 是 研究 元 素 在 地 这 中 
分 布 、 分 配 、 迁 移 、 集 中 分 散 , 共 生 组 合 ,存在 形式 等 等 规律 的 科学 。 因 此 要 了 解 化 探 异 党 
”形成 的 机 制 就 必 浴 要 应 用 地 球 化 学 的 基 才 理论 ， 所 以 化 探 可 以 说 是 地 球 化 学 在 找 矿 勘探 方 
曾 的 应 用 ， 是 应 用 地球 化 学 的 -个 分 支 。 

化 探 的 主要 目的 是 找 矿 ， 而 任何 矿产 的 形成 和 产 出 都 与 一 定 的 成 矿 地 质 条 件 有 关 。 因 
此 化 探 工 作 的 布 署 和 异常 的 解释 评价 玫 必 须 以 成 六 地 质 理论 为 依据 。 所 以 化 探 这 门 学 科 要 
应 用 到 矿物 学 、 兰 石 学 、 矿 床 学 、 地 层 学 和 构造 地 质 学 等 方面 的 知识 。 

化 探 与 地 质 找 矿 、 物 探 的 关系 也 非常 密切 ， 它 们 三 者 之 间 是 吾 相 验证 ， 相 互补 充 。 地 
质 我 信 多 利用 宏观 的 找 矿 标志 ， 耐 当 矿 体 在 地 表 未 出 露 或 不 具有 宏观 标志 的 时 候 。 则 化 探 
可 弥补 其 不 足 。 物 探 利用 物性 益 异 〈 重 力 . 威 , 电 地 震 、 才 射 性 等 等 ) 找 矿 。 而 产生 物性 差 
蜡 的 原因 当 是 多 解 的 ， 所 以 多 是 间接 的 找 矿 计 志 。 而 化 探查 明 的 是 元 灶 的 异常 。 例 如 ， 钢 
的 异常 它 指示 铀 矿 的 存在 ， 是 比较 直接 的 找 矿 标志 。 册 然 地 质 上 查 明 的 成 六 地 质 条 件 ， 物 
探 上 发 现 的 异常 ， 以 及 对 地 质 体 产 状 、 埋 深 的 定 基 解释 的 资料 ， 又 是 对 化 探 的 重要 补充 。 
因此 ， 地 质 物探 、 化 探 相 结合 、 进 行 综合 找 矿 ， 往 往 能 收 到 更 好 的 找 矿 效果 。 

此 外 ， 化 探 要 用 到 微 术 元素 分 析 技 术 和 数理 统计 的 理论 和 方法 ， 以 及 电子 计 算 机 技 
术 ， 因 此 与 这 些 学 科 也 有 着 密切 的 联系 。 

化 探 除 了 要 利用 上 述 棚 关 学 科 的 知识 外 ， 大 量化 探 的 实践 ， 也 推动 着 这 些 学 科 的 发 展 
和 丰富 它们 的 内 容 ， 化 探 与 各 主要 有 关 学 科 之 间 的 基 系 可 表示 如 下 (图 1 一 4)，。 
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近代 分 析 基础 地 质 及 i 
测试 技术 地 球 化 学 电子 计算 机 


图 1 一 4 化 控 与 各 主要 相关 学 科 之 间 的 关系 


第 三 节 指示 元素 


前 已 指出 化 探 研 究 的 对 象 是 天 然 物 质 中 各 种 地 球 化 学 指标 的 异常 ， 但 是 当前 化 探 中 最 
主要 的 和 大 量 的 工作 是 研究 天 然 物 质 中 化 学 元 素 形 成 的 异 当 。 虽 化 尝 元 囊 很 多 ， 但 从 地 质 
找 矿 来 考 虚 ， 并 不 是 任何 元 素 部 能 提供 良好 的 地 质 、 找 矿 慷 息 ， 而 只 是 其 中 一 些 元 妇 在 化 
探 中 其 有 地 质 、 找 矿 意 闵 。 于 基 化 探 中 就 有 指示 元 素 这 个 概念 。 

(一 ) 指示 元 素 的 概念 
天 然 物 尖 中 能 够 作为 找 太 线索， 以 及 对 解决 此 些 地 质问 









《二 》 指 示 元 崇 的 分 类 

对 子 找 矿 的 指示 元 素 ， 按 对 矿床 所 起 的 指示 作用 分 为 ， 

能 够 指示 多 种 矿 K (或 矿 化 》 存 在 的 元 素 ， 知 Cn、 Pb, Zn, Au, Ag, 5b, Hg, 
口 等 热 液 矿床 都 有 Hg 的 异常 ，Hg 元 娄 能 指示 这 些 矿 床 的 存在 ，Hg 就 被 称 为 通用 指示 元 
素 。 

2. 直接 指 未 元 素 : 

能 够 直接 指示 某 种 矿床 (或 矿 化 ) 存在 的 元 素 ， 通 常 是 矿床 中 的 主要 成 矿 元 素 。 如 人 
是 找 饮 矿 ，T 是 找 铀 矿 的 直接 指示 元 规 。 

3。 间 接 指示 元 3 | 

间接 指示 某 种 矿床 (或 矿 化 》 存 在 的 元 素 ， 通 常 是 矿床 中 与 主要 成 矿 元 素 相 伴生 的 元 
素 。 如 用 A RET, ås Cu 是 间接 指示 元 素 。 

本 周围 廷 称 的 有 远近， 可 将 指示 元 素 分 为 : 





本， 商人 人 

2. 中 s: Sy EL. 

3, 近 程 指示 元 素 ， 离 矿 体 最 近 。 

kan SFE RERU, Hg. As, F, CI RRT ERE PERRA 
元 素 ; Cu, Pb. Zui, ERRERA; WW、Sn 最 近 ， 是 近 程 指 示 元 素 。 
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第 四 节 ”化 探 方法 的 分 类 


根据 测量 的 天 然 物 质 的 种 类 不 同 ， 化 探 分 为 ， 
岩石 地 球 化 学 商 量 , 以 基 漂 〈 包 恬 茜 岩 中 的 列 限 充填 物 ) 为 测量 对 
土壌 地球 化学 測量 。 MER (包括 残破 积 物 、 冲 积 物 、 洪 视 物 、 风 积 物 、 冰 磷 物 、 塌 


OBED DW EIR: 


水系 況 科 物 地球 化学 測量 。 APRIRE A R 

水文 地球 化学 測量 。 以 地表 水 和 地 下水 旋 測 葉 対 象 ; 

生物 地球 化学 測量 , MEADE 

AEREE: peee K 体 2 

此 外 ， 还 有 航空 化 探 ， 主 要 以 大 气 层 URAR S RRC: 以 海水 ， 
UARA. ERESANENR, BERRIA, AAIR R hR E R 2 
浏 奴 对 象 ， 包 豪 体 化 探 ， 以 矿物 中 的 所 滤 名 罕 体 为 测量 对 象 等 。 但 是 日 前 生产 中 用 得 最 广 
汉 的 是 岩石 、 土 壤 、 水 系 沉积 物 地球 化 学 测算 ， 鞭 次 是 气体 地 球 化 学 测 景 。 水 文 地 球 化 学 
测 星 、 生 物 地 球 化 学 测量 在 有 利 条 件 下 也 有 应 用 。 素 于 航空 化 探 、 海 洋 化 探 、 稳 定 同位 素 
ER. BREER MAE FRETAR EE 


第 五 节 化 探 发 展 简 史 


化 探 思想 的 朝 芋 在 我 国 可 以 追 淹 到 还 远 的 古代 。 例 如 春秋 战国 时 伐 〈 会 元 前 六 世纪 
左右 ) 《管子 ?的 “地 数 篇 ”中 记载 : “LEA R, ETA: 上 有 Po, ATAR: 
上 有 丹 砂 者 ， 其 下 有 黄金 ; 上 有 磁石 者 ， 其 下 有 和 钢 金 "。 这 里 就 包含 着 利用 矿物 和 元 素 分 
带 性 来 找 矿 的 思想 。 唐 代 颜 真山 《705 一 784) 曾 记 述 :“ 山 上 E 有 恋 , 下 有 银 ， 山 上 有 韭 ， 下 
有 人 金 ， 山 土 有 姜 ， 下 有 钢 锡 ”。 这 就 指出 了 植物 生长 与 金属 矿产 的 联系 。 北 宋 议 括 (1031 一 
1095) 在 “ 梦 深 物 滩 ”中 写 道 , “信州 铅 山 县 有 昔 泉 , 涛 以 为 润 。 其 水 茹 之 ， 则 成 胆 砚 。 访 
胆 碘 则 成 铜 ， 物 之 变化 ， 册 不 可 珊 ”"。 这 说 明 沈 括 早 巴 福 意 到 铜 可 随 无 然 水 进行 迁移 这 一 
地 蒜 化 学 作用 的 存在 。 在 国外 化 欣 思 想 的 丁丁 可 追溯 到 十 六 世纪 中 时 。 例 如 1546 年 G. 阿 
格 里 柯 镁 的 著作 中 曾 指 出 ， 嘛 水 可 将 矿脉 中 的 矿物 ,矿物 碎 忆 以 及 可 溶性 物质 带 走 . 挖 矿 的 
人 应 该 注意 淘 洗 泉水 秒 以 及 河 砂 ， 是 否 砂 里 混 有 有 金属， 对 干 术 中 由 矿脉 中 带 来 的 可 溶性 物 
上 质 也 要 加 以 收集 。 车 泉水 注入 湖泊 ， 也 可 以 询 湖 砂 和 收集 湖水 中 矿脉 的 可 溶性 物质 来 找 矿 
等 等 。 

但 是 化 探 真正 成 为 一 门 找 矿 的 科学 风 是 本 世纪 的 事情 。 我 们 知道 ， 到 本 世纪 初 ， 人 类 
的 找 矿 首 动 已 经 经 历 了 漫长 的 了 时间， 那些 出 露 在 地 表 用 人 的 眼睛 就 容易 被 发 现 的 矿产 却 不 
斯 在 减少 ， 而 社会 生产 的 发 展 对 矿产 的 需求 却 不 断 增多 。 于 是 推动 人 们 去 探索 寻找 那些 用 
良 畴 玲 忒 识别 的 ， 以 及 埋藏 在 地 下 较 识 处 的 矿产 的 新 方法 。 其 次 ， 到 了 本 世纪 初 ， 科 学 技 
术 有 了 很 大 的 发 展 ， 特 别 是 地 球 化 学 理论 和 微量 元 素 (含量 之 1 % 的 元素 ) 分 析 技 术 有 了 
迅速 发 展 。 例 如 在 地 球 化 学 理论 研究 方面 ，1889 一 1924 年 F, W, 克 拉克 等 先后 发 表 了 地 过 
中 元 束 分 布 的 赞 料 ， 特 别 是 1924 年 我 国 杰 出 的 地 质 学 宗 李 四 光 和 舒 文博 在 研究 河北 省 武安 
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县 与 铁人 矿 有 关 的 头 长 如 体 时 ， 最 先 用 Si0:、FesD,、CaO 的 等 含量 线 作 出 岩 体 的 地 球 化 学 
图 。 这 种 方法 对 化 探 的 发 展 有 很 大 影响 。 在 分 析 技 术 方面 当时 光谱 分 析 已 经 出 现 。 这 些 就 
为 能 寻找 大 的 眼 少 或 其 它 方 法 难以 识别 的 ， 以 及 埋藏 在 地 下 较 深 处 的 矿产 的 科学 一 一 化 探 
的 出 现 准备 了 条 件 。 

景 早 应 用 化 探索 找 矿 是 本 世纪 30 年 代 初 苏 联 的 一 些 地 球 物理 探矿 学 家 ， 他 们 运用 光谱 
分 析 作 为 手段 ， 进 行 化 探 工 作 ， 并 利用 化 探 成 果 来 评价 物探 异常 是 矿 异 常 还 是 非 信 异常。 
在 苏联 试验 取得 成 功 后 ， 这 种 方法 很 快 在 北欧 其 它 国家 Gik. pad. Jy22 38) 得 到 应 
用 。 四 十 年 代 后 期 化 深 方 法 在 美国 和 有 加拿大 等 困 也 开始 试验， 并 取 种 明显 效果 。50 秆 代 初 
在 英 、 站 等 国 也 得 到 应 用 。 以 后 就 逐渐 传人 世界 上 许多 国家 。 我 国 是 1951 年 开展 化 探 工 作 
的 。 退 于 苏联 、 北 欧 。 美 国 。 加 拿 大 ， 而 路 早 于 英 、 靶 、 澳 等 国 。 

化 探 从 它 的 诞生 到 现在 只 不 过 四 五 十 年 的 历史 ， 而 它 在 地 质 找 矿 中 的 作用 却 旧 益 受 到 
重视 。 它 现在 已 运用 于 区 测 、 普 查 、 详 查勘 探 、 矿 山 开 采 各 个 阶段 ， 从 找 矿 的 战略 侦察 到 
找到 矿 体 矿床 ) 赋 存 的 位 置 方面 ， 都 能 发 探 重要 的 作用 。 无 其 是 近 十 余年 来 ， 世 界 上 许 
”多 贺 家 对 以 水 系 沉积 物 引 球 化 学 王 重 为 主 的 区 域 化 探 工 作 在 找 矿 中 的 战略 作用 普遍 给 予 重 
视 ， 它 能 多 ， 快 、 好 、 省 地 查 明 找 矿 的 远景 区 。 如 英国 本 土 利用 水 系 沉 积 物 测量 的 全 国 区 
域 化 探 已 于 1978 年 完成 ;美国 执行 的 ”， 人 多国 铀 矿 资源 计划 ”, 依 党 航空 伽 玛 测量 及 地 硬 水 系 
尝 积 物 及 水 化 学 独 昨 原 计 则 于 1980 年 完成 ， 苏 联 从 1976 年 起 又 以 水 系 沉积 物 地 球 化 学 测 货 
存 菜 些 地 区 重新 扫 面 ， 我国 于 1981 千 制定 了 第 二 代 以 术 系 沉积 物 测 早 为 主 的 全 国 区 球 化 探 
扫 才 规划， 确定 到 1990 年 内 地 和 沿海 各 省 大 致 要 完成 。 

从 经 济 效 益 看 ， 苏 联 有 个 统计 ，1: 5 万 普查 远 且 区， 化 探花 费 80 一 150 卢 布 /1km2， 而 
用 一 般 地 质 方法 和 其 它 技术 手段 ， 答 得 到 类 似 结 果 花 费 要 高 8 一 12 倍 。 

从 找 厂 效果 看 ， 据 1978 年 第 七 居 国 际 化 控 会 议 的 材料 ， 世 界 土 一 些 国家 1968 一 1977 年 
以 化 探 为 主 发 现 的 天 型 Au、Cu、PP、Zm、Mo、Ag 矿床 有 十 五 个 。 我 国 地 质 部 从 1951 一 
1976 年 用 化 探 方法 发 现 各 种 矿床 一 百 多 个 ， 其 中 天 型 矿床 二 十 多 个 。 据 冶金 系统 资料 从 60 
年 代 到 70 年 代 ， 化 探 找 矿 效 果 也 比较 好 ， 如 出 阳 东 矿 、 银 渔 沟 银 铅 矿 、 乌 努 克 头 山王 峙 铀 
P, FEROE. ALAT, ARASTA AORN, 化 探 起 了 重要 作 
用 。 特 别 是 1979 一 1983 年 期 间 ， 地 和 矿 部 系统 化 探 成 果 显著 ， 主 要 根据 化 探 资料 发 现 的 新 矿 
产地 有 八 十 七 处 ， 经 勘探 构成 工业 矿床 的 有 四 十 四 处 ， 其 中 大 中 型 矿 有 三 十 七 处 。 如 河南 
某 金 矿 ， 技 区 先后 在 八 九 全 单位 进行 过 地 质 调查 ， 只 发 现 一 些 矿 点 和 矿 化 点 , PE À Ek 
做 “只 见 星 星 ， 不 见 月 亮 ”的 地 区 。1978 年 以 后 ， 开 展 了 系统 地 质 化 探 工 作 ， 到 1983 年 经 
验证 找到 了 一 个 大 型 构造 蚀 变 涯 型 金 矿 。 还 有 湖北 某 大 型 银 钒 矿 ， 赋 存在 黑色 页 叶 中 ， 此 
它 方法 很 准 辨认 ， 也 是 通过 系统 地 化 探 工 作 找 到 的 。 其 余 四 十 三 处 尚 待 进一步 评价 。 由 于 
化 探 成 效 如 此 明显 ， 所 以 许多 国家 都 在 加 强化 探 工 作 。1984 年 8 月 地 矿 部 化 探 工 作 会 议 提 
出 ， 今 后 在 地 质 找 矿 的 各 个 阶段 ， 要 “充分 、 和 效 ” 地 使 用 化 探 ， 要 加 快 区 域 化 探 的 步 
伐 ， 同 时 也 要 积极 开展 成 矿区 ( 帯 ) 的 化 探 工 作 。 

日 前 化 探 用 于 寻找 的 矿 种 有 Cr. Mo, Fe, Co, Ni. Pr. W, 5n,Mo,Cu, Pb, Zn, 
As. Sb, Hg. Au, Ag, V, 如 、Be、Nb、Ta 以 及 P 和 人 金刚石 。 此 外 ,化 探 还 用 于 寻找 
煤 、 地 热 、 石 油 和 天 然 气 。 

为 了 推动 这 门 科学 的 发 展 1970 年 成 立 了 国际 性 学 术 组 织 一 斯 罕 地 球 化 学 家 协会 ， 锋 

; 


两 年 各 开 一 次 国际 化 探 会 议 。 还 主办 专业 刊物 ,地 球 化 学 斯 查 杂 志 ( Jonrnal of Geoche ` 
”mical Exploration). RE 1980 年 也 成 立 了 勘查 地 球 化 学 专业 委员 会 ， 作 为 全 入 地 质 学 
会 的 一 个 分 会 ， 每 三 年 召开 一 次 全 国 勘 查 地 球 化 学 学 术 过 论 会 ， 会 太 嘲 雄 了 讨论 会 论文 . 
集 。 . | 

但 是 化 探 还 是 一 门 比较 年 青 的 科学 ， 从 理论 上 和 方法 上 都 还 项 不 断 提高 。 从 当前 国内 
外 发 展 动向 看 ， 化 探 应 致力 于 ， 

加 强化 探 基 础 理论 的 研究 (如 异常 形成 机 制 的 研究 ); ' 

异 涡 解释 评价 出 定性 向 定 量 发 展 ; 

现 有 化 擦 方 灶 的 进一步 改进 和 完善 ， 以 提高 效率 和 地 质 找 矿 效益 ， 

倒立 新 的 适用 于 某 些 特殊 的 自然 条 件 和 地 质 条 件 的 化 探 方法 | 

分 析 議 葉 方 法 齋 加 現 代 化 , BeoyBOmRB K. BARRE. WAR, EAE, AJE 
程 庶 ， 并 商 现 场 化 方向 发 展 ， 

数据 存 情 、 检 索 、 处 理 、 成 图 计算 机 化 等 等 。 

总 之 ， 随 着 生产 实践 和 科学 研究 的 不 断 计 入， 这 门 科学 亦 将 得 到 更 大 的 发 展 。 在 我 国 
通过 广大 共事 化 探 工作 者 的 努力 ， 也 将 在 推动 这 门 科学 的 发 展 中 作出 更 大 的 贡献 ， 并 且 利 
用 它 来 寻找 更 多 的 矿产 资源 ， 为 祖国 的 四 个 现代 化 服务 。 

















第 一 部 分 化 探 各 方法 的 基本 原理 — 


第 章 岩石 地球 化学 測量 


EPERE e E r CEE Je api R A E e R) 中 元 素 的 含量 进行 系 
统 的 测定 ， 研 究 它 在 基 连 中 的 分 布 、 分 本 及 变化 的 规律 。 以 发 现 基 震中 与 琵 有 关 的 好 妹 化 
Sia kika, Ku Eanan eN Bp Ra. 

r Hb PR k. WS se ya Sa h E R yh pR It EE. Sede Edula, 不了 了解 元素 
在 岩 石 中 的 正 党 分 布 、 分 配 , sI IL Z t rE usb, 阿 时 不 了 解 岩 石 中 元 素 含 
CHU IE 6 322 yp, WARI RARA AJETE. Ata akin Ita Q k. BE, 
了 解 崔 石 中 元 素 正 常 分 布 ， 分 配 的 规律 是 非常 重要 的 ， 

这 里 说 明 一 下 分 布 和 分 配 的 烽 念 。 分 布 基 指 元 素 在 各 种 字 审 体 或 地 质 体 中 的 售 芽 ， 如 
把 地 壳 作 为 一 个 总 体 来 研究 ， 则 元 素 在 地 壳 中 的 含 屋 称 为 元 素 在 地 过 中 的 分 布 。 而 分 配 财 
是 指 元 素 在 字 宙 体 或 地 质 体 各 部 分 或 各 区 展 中 的 含量 。 如 地 党 是 由 苦 类 岩石 组 成 ， 音 类 轩 
右 中 元 毒 的 含 曙 就 称 为 元 迪 仁 各 类 岩石 中 的 分 配 。 简 而 言 之 ， 分 布 是 描述 一 个 总 体 的 量 ， 
分 配 旭 是 描述 这 个 总 体 中 局 部 的 量 。 

西方 国家 分 布 与 分 配 并 无 严格 区 分 ， 二 者 者 用 “distribution”， 而 在 我 国 和 苏联 则 上 比 
较 注 意 三 者 的 区 别 。 在 苏联 用 “pacnpocrpagéHnocrb” 宕 示 分 布 , 用 “pacnpezeneHme” 
表示 分 配 。 


第 一 他 元素 在 地 売 中 的 正常 分 布 


地 壳 是 指 从 地 表 〈 包 括 从 陆地 表面 和 海洋 底面 ) 开始 深 达 黄 電 面 mohoroviXiG) 为 
让 这 样 一 个 范围 。 天 陆地 党 平均 厚度 约 为 闻 一 70tm， 海 洋 邮 壳 平 均 厚 度 约 为 7 一 -8krm。 

地 壳 由 各 类 兰 石 组 成 。 如 天 陆地 党 是 由 各 类 兰 KARME, 火山 岩 、 变 质 岩 和 沉积 兰 
组 成 。 按 其 平均 成 分 又 分 为 上 、 下 两 层 。 上 上 晨 杠 当 于 花 岗 、 花 财 内 长 崖 成 分 。 称 为 硅 铝 
Hs FPE PRR K2 82), FERE PE to 人 除 菏 层 尚未 固 结 的 沉积 物 





TRENAT F 并 来 计算 


ú fE J3D3SIEHb2ë hihat (RR) a 
值 = Mos m P: CD x 100% 


克拉 克 值 的 单位 有 用 色 含 量 表示 的 ， 也 有 用 ppm 表 未 的 〈ppm 为 part per million 的 
M 1ppm =0.0001% =17 (微克 )/g( 克 ) = 1g/t), 








有 的 文献 使 用 “ 丰 度 ”这 个 乌 念 。 丰 度 是 巷 指 任何 字 宙 体 或 地 质 体 中 元素 WOS., 
基 。 基 面 把 元 素 在 地 売 中 的 平均 含量 叉 称 入 元素 在 地 売 中 的 手 度 。 ーー 
ーー 继 克 拉克 之 后 许多 学 者 相继 
计算 和 发 表 了 元 素 在 地 壳 中 的 下 
海洋 均 含量 慣 。V. Ri 德 旋 密 特 

(1937). B.H. RARA. 
上 上 . 费 尔 斯 曼 (1933—1939, A. 
m. ish: S£ K. (1949 一 1962) 、 
S. R, 8 %p (1564). B, Gi 

(1960 K.H. MEERA. 
 UREREHRE (1976) 等 R 
图 2 一 ! 地 光绪 构 直 意图 2 一 D) ， 这 些 数据 都 是 大 陆地 过 








Lbs (sa pre pp 





的 。 

由 于 各 个 学者 取样 的 代表 人 性、 所 取 各 类 岩石 在 地 壳 中 所 占 的 比例 、 采 用 的 分 析 方 法 以 
及 计算 方法 不 一 致 ， 国 此 不 同学 者 所 来 得 的 克拉 克 值 估 有 所 不 同 。 对 于 一 些 含 其 较 商 的 元 
素 大 致 相 近 ， 而 对 于 一 些微 晤 元 素 却 分 歧 较 大 。 一 般 来 说 ， 傅 新 的 数据 愈 可 靠 。 

元 素 在 地 这 中 的 分 布 特 虑 龙 具 不 均匀 性 。 有 些 元 素 乙 间 的 克拉 克 倘 非常 巧 殊 ,如 Au 的 
Were r [8 24 x 10773 (0.004ppm), HTm5Sijg28.15% (281500ppm), H Æ J FES; JL 
TEER (O. Si. Al. Fe, Ca, Na, K, Mg. H) KEARSE, m 
其 祭 元素 不 列 1 %。 

MR Y hi a [E EER rh É S 1, 





元 素 骨 对 集 币 ， 反 闷 则 说 明 相 对 分 散 。 因 此 ， 常 用 浓度 党 拉克 值 来 表示 元 素 集 中 分 散 的 状 
況 。 
， ui 地 用 体 中 基 元 素 和 的 平均 含量 
浓度 克拉 充值 一 该 元 案 简 克拉 二 区 
浓度 克拉 克 值 大 于 1 ， 说 明 该 元 素 相对 集中 ， 反 之 ， 说 明 相对 分 散 。 
2. 元 素 的 克拉 克 值 反映 了 地 壳 中 元 素 正 常 含量 的 水 平 。 为 了 可 车 地 发 现 岩石 中 的 地 
球 化 学 异常 ， 剖 村 求 分 征 万 小 酌 旬 生 底 应 接近 元 素 的 克 技 克 值 。 故 化 探 中 在 衡量 分 析 方 法 
灵敏 度 是 否 满足 要 求 时 ， 可 以 克拉 克 值 作 参 考 。 | 


第 二 节 元素 在 岩 各 中 的 正常 分 配 


ー、 元 秦 在 各 美 岩石 中 的 平均 信明 。 

地 这 中 丰 同 类型 的 岩石 中 苑 素 的 含量 是 很 不 相间 的 。 主 要 类 型 岩浆 岩 中 元 素 的 平均 含 
量 , 主要 美 型 泊 息 震 中 元素 的 平均 含量 見 表 2 一 2》、2 一 8。 

从 表 中 可 以 看 出 ， 元 素 在 各 类 岩石 中 的 正常 分 配 有 如 下 特点 : 

在 兰 浓 岩 中 。 超 基 性 岩 相 对 富 集 Fe,Mg .Ni、Co、Cr、Pt 族 元 素 等 ， 基 性 EREHE 
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原 | 元 | ER] 82 52 | yG 
aT 窗 n 
T = Clarke | Pepemard ™ 
_ amf Golds- 
f 序 | 好 Weshing {1933— ehiniedt 
m 4 人 号 1924) | 1339) (1937) 
1 | 2 3 í D 
1 lI 8800 10000 一 
2 He 一 0.01 一 
3 Li 4 50 55 
4 He 19 4 6 
5 B 14 50 10 
Š C 870 3500 320 
了 に 4 3ü0 DD 一 
a O 495200 431350 486000 
B! H 270 800 8 
10 Ne — MPRE — 
11 Na 25400 24600 283003 
12 Mg 19498 ` 23509 20900 
1 Al 75100 74509 81300 
14 Si 257500 2600005 277200 
15 P 1200 1200 1200 
16 Š 480 1660 520 
17 Cl 1900 2000 451 
18 Ar 一 d 一 - 
1% K 24000 Z35000 255300 
20 Ca 33500 32500 35300 
21 Sc (ü. xr 6 5 
22 1 Ti 5800 6100 4400 
2% v 160 209 159 
24 CT 330 300 300 
25 NI 305 1434 1000 
26 Fe 47000 42090 50000 
27 Co 100 20 dù 
22 Ni 100 200 100 
29 Cu 100 100 T 
sú zn 49 200 80 
31 | Ga x107 1 15 
32 Ge **10- ド 了 
33 | Al x 5 5 
34 Se Or D,E 0.03 
ša Br t 10 2,5 
38 Kr — 人。1 9 ーー 
37 | Rb x 80 280 
38 Sr 170 350 150 
39 Y — 5) 28.1 
4ü ET 230 250 220 
41 Nb 一 n, 32 20 


AASR 


Dutorpanon 


(1949) (1982) 








1003 
100 
472000 
27h 
26400 
21009 
88000 
276009 
800 
500 
450 
Z26060 
36000 
6 
5000 
i50 
200 
896 
51000 
30 

gù 





了 


32 

3.8 

12 

220 

19 
470000 
GRU 
25000 
187 1 
80500 
295000 


E 








Taylor 


(1964) 


B 


zÜ 

2.8 

15 

205 

20 
4640006 
825 
23600 
23500 
82300 
281500 
1050 
260 
130 
26900 
41500 
iE 
5700 
155 
J00 


Hi 








5 名 


B, Maswi 


(13966) 
9 


1400 
20 
2 
10 
200 
zü 
465000 
6825 
28300 
20900 
813900 
277200 
1050 
260 
136 
25900 
36300 
zz 
4400 
135 
100 
a50 
50000 


| 








表 zー1 
Hiire ppm 


HER 

K,H. We- 

depokhl 
(1567) 


10 


472500 
720 
24500 
13300 
78300 
305400 
810 
310 
320 

ü, ğa 
28200 
28700 
11 
4700 
95 

70 
550 
35400 
12 

44 








# JE 


(1976) 
11 


1400 
8,35 1075 
21 

1.3 

13 

2800 

18 

4.6 x 1 
45ü 
7x107 
23000 
2.8 x 10 
83000 
2.9 x 105 
1200 

400 

280 

0.04 
17060 
52000 

18 

6400 

140 

110 

1300 
Bx E04 
25 

89 

63 
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E i th Hoo 特 : . _ 
+ E Clarke depcman| ™ KH, We 
ani! Golds - Banorpagos Taylor | B, Mason f 
ば i Washing 1933— eic depohl 
数 地 (19234) 193 ロ 3 (19375 (1919) 139682) (1964) (1966) (1967) (1978) 
1 | 2 | 3 | d | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 11 
A2 | sfo x lù 2.3 3 1.1 1.5 1.5 1 1.3 
43 1 Te 一 0.00: 一 一 一 一 一 一 一 
dif Bu | lds 0.05 一 | 0005 一 一 0.91 0,001 6.001 
45 Rh | omiga . 0.01 6,001 0.001 一 一 0.0n5 0.001 0.001 
46 | Pd yT. 10-3 自 .05 0,01 9。01 0.013 一 0.01 0.01 C.91 
47 | Ag 00x 0.1 0,02 0.1 0.07 0,07 0,07 0。07 t. 08 
48 | cd Dux 5 0.18 0.5 0.15 0.2 0.2 6.2 0.2 
49| In x. 10-5 0.1 0,1 üt 0.25 0.1 0.1 0,1 0.1 
50| sa + 80 40 40 25 2 š z LT 
51| sb -hx 0.5 (1) 0,¢ 0。5 0.2 0.2 n2 0.6 
52 | Te 0.00x+ 9。1 0.6018)| 0.01 0.001 一 0.01 0.01 0.000606 
53] 1 D.x l 0.3 0.3 Dad 0.5 6.5 一 0.6 
54 | Xe 一 3.10": 一 一 一 一 o — — 
55| Cs 0.00 ェ 10 3.2 7 3.7 3 3 . 2.7 l.4 
56 Í Ba 470 500 430 500 850 425 425 590 590 
57 | La 一 6.5 18.3 18 29 30 30 44 39 
sal Ce — 29 41.5 45 70 60 60 75 43 
591 Pr -一 4.3 5.53 7 9 8.2 8。2 7.5 5.7 
69 | Nu 一 17 23,9 25 37 28 28 30 26 
@ | Pm 一 ?? 一 一 一 一 一 —. 
62 Sm 一 了 6.47 7 8 6.0 6 B. 6.7 
63] Fu 一 6.2 1.05 1.2 1.3 1.2 1.2 1.4 1.2 
6d | Gd 一 7.5 6.38 10 8 5.4 5.4 8.8 6.7 
65| Tb 一 1 0,31 1,5 4.3 0.3 0.3 1.4 i.i 
66 | Dy 一 1.5 4,17 4.5 5 8.0 3 6.i 4.1 
7| Ha]. 一 1 1.15 1.3 1.7 1.2 1.2 1.8 1.4 
68 | Fr 一 6.5 2,47 d 3.3 2.8 2.8 3,4 2.7 
69 | Tr 一 1 p.20 0.8 0,27 0.48 0.5 一 0.25 
70 Yb 一 g 2,68 3 0.33 3.0 3.4 3.4 2? 
71| Lu — L7 0,75 1 0.8 0.50 0.5 1.1 DÜ.8 
72 1 Hf 30 4 4.5 3,2 1 3 3 3 1.5 
73| Ya 一 0,24 2.1 2 2.5 3 2 3.4 1.$ 
7d w 50 70 1 1 1,3 1.5 1.5 1.3 1.1 
75 | Re 一 0,001 0.0D1 0,001 Ts10"72 一 0.001 | (0.091) 5.1074 
TB | Os **10ー! 0.05 一 0,05 一 一 0.005 | CO,00i) 0.001 
77 | Ir ri 0.01 0,00) 0.001 一 一 0.001 (0,001) 0.001 
78 | Pr 0。00x 0.2 0.005 0,005 一 一 0.01 (5.005) 0,05 
79| Au 0。00x 0.005 6.001 b,005 0。0043 4、004 0.004 0.004 0.004 
80| Hg mx 0.05 0。5 0.07 0.083 0.08 0.08 0.08 0.089 
1.3 0.48 






15 





テル 





tE R 























E| or Epatl | S Ho ARE HERH E A EJ 新地 導 | 笋 德 访 尔 | R É 
华 PS N 六 特 
于 | 素 Clarke | Þepeman| ™ KII, We- 
and Golds- Busorpanon T'aylor E, Mason 
序 Fa Washing- 《1933 一 chmid depoh! 
hy 
数 は {1924} 1939) {1937 ) (1943) 《1962 7 《1964 》 (13868) { 19679) (1976) 
1 | 2 | 3 4 | 5 | T | 8 8 | 10 | 11 
83 Hi .Ox OÚ, 1 6.2 0.2 0.009 D, 17 0,2 b,2 Òli ` 
84 Ta — 7。 95 一 2410715 — 一 0.001 
85 | AFE 一 T — — 一 一 一 
? 
7 
-4 











Bu RARI AHI KEAR AN GURE BAO. 


JECa, (AJ). Ti. V, Mn, Cu, Sc%; MHEFLTLAI AIEK, Na, Si Li, Be, Rb, Cs, 
Ti, Sr. Ba, Y. TR, Zr, Hf, U, Th. Nb. Ta. W. Mo, Sn, Fb, B, F. CO; 有 
2230 fE Roka tAE AR. Ge, Se, Sh, I. Cd, As, 5%, 

在 沉积 宕 中 ; Wa HA A Ria. Zr, Gd; RERED AEC, Me, Sr. Mn; 页 

ARR ERER, ál Li, Be, V, Ti, Se, Fe, Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Mo. 
Sn. $b, Hg, U, Th, 

BES 3 yr CA F EJ r REER RE X, 

L ARAPERA AMA T k tyi h sa 383 量 的 水 平 ， 是 衡 盘 不 同 
地 段 恋 类 妈 石 中 元 束 集 中 分 散 的 标准 。 l . 

2. 不 同 种 类 的 岩石 ,元素 的 站 均 含量 存在 善 芙 异 。 因 此 ， 不 同 种 美的 岩石 中 元素 的 
得 好 和 背景 值 是 不 同 的 。 在 实际 工作 中 应 对 不 同 种 类 的 岩石 分 别 计算 各 个 元 素 的 背景 值 和 
异常 界限 值 ， 水 能 用 同 -- 个 和 背景 信和 和 综 常 界线 值 。 

3. TAS i£ NE Ei 263 l, MUREA A 石 类 型， 例如 在 河北 
HRERS m, Aek AIEA PTEN EEA, 但 革 一 区 测 队 在 此 发 现 Cr、Ni 异 
t, EATA sawa ik. FIERY 分 实 为 超 基 性 i. 利用 Cr, Nis Co, Nb, 





` 二、 元素 在 同类 岩石 中 的 平均 全 是 , 

不 同类 型 的 岩石 中 元 素 的 正常 含量 存在 着 差异 ， 即 使 是 同类 岩石 ， 在 自然 界 中 
办 不 癌 、 形 成 时 代 不 辕 、 形 成 环境 等 不 同 ， 微 晤 元素 的 正常 含量 亦 存在 着 差 踢 。 例 如: 

我 国 华南 花岗岩 与 此 界 上 闪 它 许多 地 方 的 花 岗 时 相 比 ， 共 W、Sn、Be、Nb、Ta、Y 族 稳 
王 等 元 素 含 县 较 高 。 同 时 在 南 岭 地 区 不 同时 代 的 花岗岩 微 晤 元素 的 平均 含 报 亦 存在 关 关 异 
( 表 2 一 4)。 从 表 中 可 见 雪 话 其 和 加 里 东 期 花岗岩 中 秩 族 元素 CV. Cr. Co, ND 的 含量 
较 高 ， 时 代 愈 新 ， 含 量 越 低 ， 与 此 相反 W、Sn、Be、Nb、Ta 及 U 等 元 素 随 着 时 代 由 老 到 
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sk 2—2 主要 类 型 署 半 内 中 化 学 元 泰 的 平均 舍 量 (ppm) 

BIH (ZRD | 由 性 省 
mee | mag 
CPRO) | (49) 





EO E 将 
wo] & S [ER 
CRTAO | (RER) (Ei) 











CRARO CED 













































1 
Lì 

Ee 

E 

N 

r 100 m d7 400 370 1200 500 520 850 800 
Na 4200 5700 18000 19400 46400 20000 28400 25800 27700 
ME 204000 | 259000 46000 45000 3800 21800 9400 1600 5600 
Al 20000 4500 78000 87600 | 88099 88500 82000 72000 77000 
ši 205000 | 190000 230000 240090 291000 260000 | 311000 | 347000 223009 
p 220 170 | 110 1400 800 1800 820 600 700 
8 300 1300 300 306 300 200 300 300 450 
Cl | 85 50 Bn 50 520 100 150 200 240 
K ` 40 500 8300 8300 48060 23000 25200 42000 33400 
Ca 25000 7000 76000 67200 18000 46505 25800 iito 15800 
Se 15 5 50 24 3 2.5 14 7 3 
Ti 800 300 13800 8000 3500 8000 8400 1200 2300 
v 40 40 250 200 . 30 too 88 44 40 
Cr 1600 2000 170 200 2 59 22 4.1 25 
Mu t200 1500 1500 z009 gz0 1200 540 380 610 
Fe 94300 98500 86500 85600 36700 58500 29600 14200 27000 
Co 150 200 48 45 1 10 7 1.0 5 
Ni 2000 2000 130 160 4 55 15 4.5 3 
Cu 10 20 87 100 5 35 30 10 20 
Zn 50 30 105 130 130 ?2 60 39 60 
Ca 1.5 1.5 17 18 80 20 17 17 20 
Ge 1.5 1 1.3 1,5 1 1.5 1,3 1.3 1.4 
As 1 0.5 2 2 1.4 2.4 1.9 | 1.5 1,5 
Se 9.05 0.05 0.065 6.05 0.05 9,05 0.05 0.65 0.05 
Er 1 D.5 Z6 3 2.7 4,5 4.5 1.3 1.7 
Rb 6.2 2 30 45 110 100 100 170 20t 
Sr 1 10 465 440 200 800 440 100 800 
Y Dea — 21 20 20 一 35 40 34 
Zr 45 BG 140 100 500 260 140 175 200 
Nb 16 1.0 19 20 35 20 20 23 20 
Mo d$ 0。2 1.5 1.4 0.6 0.9 1.0 1.3 1 
Pd 0.12 0。12 06.02 0.013 了 一 UPTE 0. 0t WT 
Ag 0.6 0.05 0.11 0.1 0.0* 0.87 0.051 0.037 0,05 
Cd bax 0.05 0.22 0.18 0.13 一 0.13 68.13 68.1 
[n 0.01 0.313 0.22 0,22 Dor 一 0。0* 6.26 0.28 
gn 0.5 0.5 1.5 1.5 x 一 1.5 š 3 
Sb 6.1 0.1 0.2 1.0 b. ・ 0.2 0.2 0.26 
1 9.5 0.01 0,š 0.5 0.5 .3 0.5 0。5 td 
Os fex 0.1 1.1 1 0,6 一 2 4 5 





ñ - i RE: 
. € 
H K ME Ek EEE (ZRD H 性 H Ë 性 NK 5 
元 f EKA] Aks |a bo 6 和 作 | 花 BW 以 全 
TRES Gaga ce | ( 涂 和 歼 ) | op i AS 
GERARDI GE | GERED | Chua | GE 


6 | 7 | š | ° 10 


1600 650 420 B40 830 
70 一 45 55 60 
. | . 















































注 : RAR EREATARA (Turkian and Wedepohl), 1961 年 。 
维 : 据 维 诺 描 扫 和 多 夫 《Baaorpamog)，1963 年 。 


新 而 含量 渐 增 。 
据 苏联 1, H. 奥 夫 奇 尼 科 夫 等 人 的 研究 ， 不 周 成 因 的 花 岗 央 中 微 景 元 素 的 平均 含量 亦 
不同 (見 表 2 一 5)。 
由 地 党 硅 锅 层 重 熔 形成 的 花岗岩 的 特点 是 Li, Be, Rb, Cs, Sr.Ba.W.Sn Nb Taf 
TR 的 含量 比较 高 ， 基 性 岩浆 分 异 产生 的 花岗岩 显著 的 特点 是 Sr、Ba 低 ， 身 右 元 素 的 含量 
45 
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家 z 一 3 生 权 类 福 沉 积 省 中 化 学 元 秦 的 平均 侈 量 (Ppa) 

























Herki | e # EER ABNNREMA k t 
TREE ES GARD ( 涂 和 网) GRT GRAAD 
1 | 2 | š | 4 | 5 | 6 7 
Li 60 60 15 5 5 57 
Be 3 3 PE- 0, £ xr 2,6 
E toa 108 35 20 55 1 230 
N + 600 ? ? ? ? 
p FAD 500 270 330 540 1300 
Na t 9600 6600 3300 400 20000 40000 
Mg 15090 | 13400 7000 47000 4000 21000 
Al 80000 104500 25000 4200 26000 84000 
Si 73000 238000 368000 24000 32000 250000 

700 770 179 400 350 1509 
5 2400 3000 240 1200 1300 1300 
cl 180 160 10 150 21000 21000 
K 26000 22800 10700 2700 2800 25000 
Ca 22100 85300 39100 302300 312400 29000 
Se A 13 10 1 1 2 19 
qi ` ` 4800 4500 1590 400 770 4800 
y A 130 130 20 20 20 120 
Cr 99 100 35 11 11 90 
Mn 850 670 x0 1100 1000 6799 
Fe 47200 33300 9800 3800 8000 65000 
Co 19 20 0、3 0.1 0.7 74 
Ni 68 95 2 20 30 225 ° 
Cu 45 57 4 30 250 
Zn 95 89 15 20 85 165 
Ga 19 20 12 4 13 20 
Ge 1.6 2 0.8 0.2 0.2 2 
As 13 1 1 1 18 
St 0.5 + 0.05 6.08 0.17 0.17 
Br 4 $ 1 8.2 70 70 
Rb 140 200 60 3 10 110 
Sr 300 450 20 810 2000 180 
Y 26 30 40 30 42 90 
zr 160 200 220 19 20 150 
Nb 11 20 6.0* 0.3 4。6 14 
Mo 2,6 3 0.2 4 3 27 
Pd 了 一 ? ? ? + 
Ag 6.07 0.1 0。0 キ 0.0 テ AA 0,11 
Cd 0.3 0。3 0.02 0.035 0, 0x 0,42 
Im 0.1 0,05 0 ,0z 0.0r Dûr 0.08 
Sn 6 10 0, x 年: 站 ,下 1.5 
Sb 1.5 2 0。0 テ 6, 6,15 1.0 
I 2.2 1 1.7 1.2 0.05 0.05 
Cs 5 12 ü, 0 = 0.4 5 





























"kms 页 E | 頂 岩 + 粘 土 | b # É 酸 盐 | 深海 沉积 碳酸 盐 | 粘 t 
か GEID ES GERIR QE R180) (RIBER) (ante) 
1 2 3 | 4 5 | 8 | 7 
Ba 586 ROD xi 10 190 z300 
La 92 di 340 x 10 115 
Ce 59 50 02 11.5 ab 335 
Pr 5.8 5 8.8 | 1.1 8.3 33 
Wd = 24 23 37 4.7 14 148 
Sin 6.4 5。5 19 1.3 3.8 33 
Eu - 1.0 1 1.8 0.2 0.6 8 
Gd 6.4 6.5 io 1.3 8.8 2R 
Tb 1.0 0.3 1.5 0.2 0.6 6 
Ho 1,2 1 2.0 0.3 n, 7.5 
Er 2.5 2.5 4.0 6.5 1.5 15 
Tm 0.2 0,25 9,3 由。 本 0.1 1.2 
Yb 2.6 š 4.0 0.5 1.5 15 
Lu 0. 了 6.7 1.2 0.2 0.5 4.5 
Hf 2.8 5 3.3 0.3 ü,41 4,1 
Ta 0,58 3.5 WWF J, Ör .0r Q. lF 
w 1.8 z 1.8 0.5 Dx x 
Au DOD 0,061 0. D0x 0,00x 0,007 Dd0r 
Hg D. Ü. 4 0.03 0,04 0. 0r QF 
"TI 1.4 1 0,82 T0 0,16 0,858 
Ph zÜ 20 了 g 9 86 
Bi T D。 り 1 ? 人 t 
Th 12 11 1.7 1.7 = 7 

〒 1.3 


U 3.7 3.2 0.45 2.2 0. 








HE: PET: AE TR (Furekian and Wedepohl}, 1961F, 
#k, haie (Bnnorpagob), 1962 年 。 


表 2 一 4 ARARE ARTETA Em) 














尘 ， 括 号 内 数字 系 南 京 大 学 地 质 承 修正 值 【 引 目测 京 大 学 地 质 系 ，* 地 球 化 学 )，19739。 











| 加 里 东 早 期 | Pn g pe EJ | 印 光 期 燕 由 早期 

50 30 30 80 15 10 
Cr 16 20 15 15 ー8 一 
Co 10 10 一 了 一 ー 一 
i 10 10 —8 —8 m5 — 
U 9.45 2.74 0.89 4.71 6.9 17,9 
Cu 28 23 20 13 16 12 
pb , 19.3 18.1 11.8 15,3 21.5 11 
Zn 38,5 28.9 16,5 18.5 14.2 13.8 
Zr 150 314 125 158 160 155 
Ga* 16(22) 13 23(21) 18(21) 22 21(24) 
w 1.9 1.3 2.1 . 2.5 7.6 6 
Sn 7.4 5.4 9。7 8.7 25 12 
Ec 1.55 1.8 4。0 7.4 9.8 9 
Mo 0.72 0.20 2,0 0.48 2.30 0.43 





不同 成因 花 周 岩 中 徹 景 元素 平均 舎 財 (pems) 








BARRER E GEE A S K senqa 

Rb 200 | 178.4 37.1 
Zr 200 232.3 138 

Zn 60 25.1 $1,.4 
Li 40 24.7 8.8 
Nb 20 14,7 13.2 
Pb 20 i 21 7.7 
Cu 20 16.4 62.7 
He 5.5 1.6 "0.9 
Cs 5 2,2 2.0 
Ta 3.5 0,83 0.36 
Su 3 一 1.5 
w 1.5 0.7 0.7 
Mo I 1 | 9.8 1.3 








也 低 ， 但 富 售 Fe、Mg、Ti 和 Ca 花 岗 基 化、 混合 内 化 右 英 的 花岗岩 介 寺 前 两 者 之 问 。 

导 于 深 变 大 内 的 碘 究 表明 ， ey 其 中 微 最 元素 特 征 亦 不 同 。 由 岩浆 上 崔 
ChS WAIE hC, 实生 ，FeyY 比 值 高 ，SrABa>1r pa(k 
RRR CREAR pL Rb, OAB B, Ca/Sr 比 全高 , Sr/Ba=0.5-—0.7, 


我 国 陕西 得 口 地 区 ， 岩 旦 系 一 塞 武 系 一 套 如 相差 异 不 天 的 火山 井 系 ， 基 不同 地 层 中 的 
MENR TI SÉ K RJ 2 yë: 


E 序 Cu 的 平均 含量 (ppm)》 
ZEA I 19.5 
Rei 26.6 
B6 pu BË 


M.L. Em E T. ERRE f PIL RENTRER EN 
同 , Ipin R REIA Fl: 
Hia Ba (115ppm) 和 Ti (159ppm), HAF (8i7ppm) 和 Sr (250pnm), 但 谷 Ga 
(8ppm) 和 CT (62ppm}, 
吃水 页 人知 窗 Ca (17ppm) 和 Cr (10ppm}, %ËEa (ppm), Li (92ppm), F (642 
ppm) 和 Sr (205ppm), + 
MRAR S GREER NM 
1. 由 于 岩石 形 成 的 时 间 、 空 间 、 环 境 和 成 央 不 同 ， 即 使 间 类 哇 石 其 中 元 素 的 平均 全 
量 可 以 不 同 。 因 此 , 円 时 和 背景 什 。 实 际 工 作 中 必須 根 据 具 
体 情况 规 以 确定 。 
"2, 利用 同类 岩 在 中 微 曙 元 素平 均 含 量 的 菱 异 ， 可 以 用 来 判断 岩浆 岩 的 成 因 、 时 代 ; 沉 
积 有 天 的 沉积 相 ;“ 吗 地 层 ” 的 时 代 刘 分 和 对 比 芭 及 变质 岩 原 省 类 别 的 判断 等 。 
三 、 涯 石 中 元 素 含量 的 报 率 分 布 
由 于 任何 一 种 岩石 中 元 素 的 正常 含量 是 在 一 定 幅 度 内 变化 的 一 丢 列 数值 ， 是 一 个 随机 
变 全 ， 各 种 含 基 的 出现 总 是 对 应 于 一 定 的 概率 ,研究 岩石 中 元 素 含量 的 概率 分 布 型 式 得 出 ， 
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由 于 沉积 环境 不 





主要 呈正 态 分 布 或 对 数 正 坊 分布。 
所 谓 正 态 分 布 是 指 元 素 含量 的 慨 率 满足 于 下 列 的 概率 密度 范 数 和 概率 分 布 声 数 : 


iyii)" 


ERIE EA 2 I =y xe p 








概率 分 布 函 数 Fop =z] EE de 
HRESSARI GRA RARER RA T LR 密度 a 和 概 R f Es 
数 , 即 。 


一 【gz 一 后 


概率 密谋 函数 gx) = Z e e T ; 
Bp y fi AM ー 
1 ー (ar 一 Is)? 

F gx) エーーー gy so ° gt) tlex 
式 中 ， < 

m= 3.14158 

e=2. 1822 H AREE NnS 

g BHE MI RHE RT 2: 

rE PIA RHE TD D 
AE PIB u RI ai pd2—2, MAPTE, EEA H An F x, 
1， 拔 率 密 度 曲 线 丰 对称 轴 * 二 *， 尘 称 轴 映 辽 上 申 线 古 对 称 的 。 





ler 








f (z) 
20 
10 
: ; E 
= ~ x 45 73 SiOK) 
ç re 或 igr 





图 2 一 2 AREER atha 图 2 一 3 





2. 曲线 只 有 一 个 高 峰 ， 并 且 当 x= 4 时 有 极 大 入 1 (一 fo 当 * っ 


FT 
ー9 和 を >+eo 時 /(⑳⑦ 一 0 。 这 说 明 在 < 友 的 概率 密度 最 大 ， 离 开 w 点 越 远 随机 变量 总 出 现 
的 可 能 性 越 小 。 
3 当天 一 关 士 z 时 ，7( 人 一 Pse テニ 0. 8077o. 即 在 曲线 极 大 慎 0.607 们 处 作 一 平行 于 
气 范 的 米线 ， 它 与 曲线 的 交点 所 对 应 的 总 值 与 4 的 距离 即 为 。 
d. *“ 值 决定 曲线 的 位 置 ，" 值 决 定 曲线 的 形状 。o 较 小 时 ， 峰 值 较 高 ， 曲 线 较 陡 ， 宽 
度 较 罕 ;5 较 大 时 ， 昨 值 较 低 ， 山 线 较 平 缓 而 宽度 较 大 (图 ?一 3、2 一 4)。 
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现 有 的 研究 还 得 出 ， | | 
f (z) 1, #R FE Ous K S DR AE Z 分 
布 , SRk5UU3SS K HE A 3922 M. 

2. 当 元 素 近似 均 句 前 分 散 在 多 种 矿 
物 中 時 , 元素 在 岩石 中 叶 正 志 分 布 , 当 元 
素 集 中 在 某 种 信物 中 上 时， 元 素 在 岩石 中 册 
呈 对 数 正 态 分 布 。 

3. 无 六 岩 体 和 含 矿 岩 体 中 元 由 含量 
的 鬼 率 分 布 不 同 。 这 种 不 同 可 以 二 分 布 型 
式 不 间 ， 也 可 以 是 型 式 相 岂 而 参数 (4、 
?) 不同 。 





研究 岩石 中 元素 概 率 分 布 型式 看 化 探 
中 的 意义 ， 
1. 岩石 中 元 素 含 景 的 概率 分 布 型 式 服 从 正太 或 对 数 正太 分 布 是 我 们 利用 统计 方法 计 
算 背 景 值 和 异常 界限 倡 的 依据 。 


2 无 矿 岩 体 和 含 矿 岩 体 元 素 含量 赃 率 分 布 型 式 不 同 ， 或 参数 Ce. s) RA RERE 
售 矿 性 评价 时 可 以 此 作为 评价 的 一 种 依据 。 


第 三 节 原生 地 球 化 学 异常 


原生 地 球 化 学 异常 是 在 成 岩 成 矿 作用 中 形成 、 虐 在 在 莫 岩 中 的 地 球 化 学 异常 。 
WEEER R RAA DEESA ERRER, BERERE, 
人 :范围 很 大 ， 可 达 几 千 至 几 万 平方 公里 。 存 这 个 范围 内 不 同时 代 、 不 同类 

型 的 岩石 中 革 些 元 素 的 平均 含量 与 克拉 克 值 或 同类 内 右 的 平均 含量 比 有 显著 增高 。 它 反映 
了 好 党 形 成 时 的 差 虱 。 不 同 部 分 富 集 不 同 的 元 素 。 在 这 个 范围 内 党 有 一 定 种 美的 矿产 集中 
产 出 。 

如 印度 尼 西 亚 的 含 锡 的 地 球 化 学 省 , 在 那 时 不同 时 代 的 花 岗 盎 中 锡 含 量 都 在 40ppm 以 
上 ， 比 花 讽 岩 中 的 平均 含 骂 〔3ppm)》 高 出 十 儿 信 ， 比 克拉 克 位 2ppm》 高 出 二 十 信 ， 

在 东 格 陵 兰 无 论 酸性 内 及 基 性 岩 中 SrO 含 量 都 比 地 这 平均 含量 高 出 4 一 7 们 。 

在 美国 西部 至 丽质 火山 岩 中 ， 根 据 拓 含 旦 围 出 两 个 雏 省 ， 大 多 数 已 知 续 矿 床 都 位 于 这 
两 个 省 内 《图 ?一 5) 

我 国 华南 竹 有 金属 成 矿区 ， 各 时 代 花 岗 岩 侵入 体 中 W、Sn、Be、Nb、Ta 等 元 素 的 平 
均 含 攻 普遍 高 于 酸性 岩 的 平均 含量 《图 2 一 6)， 并 且 该 区 基底 变质 岩 中 W、Sn、Be 等 也 是 
和寿 元素 

BTRRRRLFE TUAN EERI N, HRT RARER., 
区 抬 愿 生 异 当 ， 序 围 在 数 十 平方 公 刘 至 数 育 平 方 公里 。 这 种 异常 的 形成 往往 与 成 矿 有 








江 芽 症 华 吕 私 矿区 与 成 六 有 关 的 花岗岩 中 钨 的 平均 含量 为 酸性 涛 中 的 一 百 四 十 售 。 
广西 大 厂 与 锡 矿 有 关 的 花 岗 得 岩 中 锡 的 平均 含量 高 于 酸性 关中 的 十 四 倍 。 
20 | 





0 100 200km 
し レロ ュ ルト 、 一 了 





图 2 一 8 美国 西部 防 璃 质 火 山内 中 Be 的 分 布 
(RHET, 1982) 
1 一 Hs 含量 1 一 7ppm』 2 一 Be 含量 8 一 20ppens 8 上 er 含 硬 >20ppms d-r H 
ppm 


25 


20 


15 





雪 峰 期 MER MEFR PER 燕山 早期 Ak 9688 
早期 晚期 


图 2 一 6 我国 年 赤地 区 各 時 代 疹 悦 容 的 w、Sn、13e 含 量 分 布 曲 組 
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湖北 茶 地 区 震 旦 系 陡 山 沦 组 项 部 恩人 色 页 岩 中 8. VY 窜 集 ， 共 中 已 发 现 大 型 的 银 钢 人 六; 
寒 武 系 底部 页 宕 中 有 VY、Mo 等 元 素 窜 集 ， 其 中 已 发 现 有 钒 钼 矿床 。 
通过 发 现 区 域 地 球 化 学 异常 可 以 对 地 和 县 及 岩浆 岩 的 含 太 性 作出 评价 ， 以 便 圈定 成 太 远 
基地 区 。 
VERY: 部 団 在 0. タ 一 kn", 它 往 和 在 是 矿床 或 六 学 。 
通过 发 现 矿 床 或 矿 体 的 原生 坚 可 直接 找到 矿床 或 矿 体 。 | 


第 四 节 原 生 g 


BE RAERD ERR SO ERRER, AA FR AE 中 的 某 些 元 素 (通常 是 
成 他 元 素 及 其 健生 元 素 ) 含量 ———— 

AIES3k9E. FRETE BETREK REPR WEFR 2 SERS 
以 有 原生 量 存 在 。 但 是 月 前 化 探 中 研究 最 多 的 是 热 液 矿床 《包括 接触 交 代 矿 床 ) 的 原生 
过 。 共 次 是 岩浆 矿床 、 沉 积 矿床 、 伟 昌 岩 矿床 的 原生 学 。 而 变质 矿床 的 原生 昌 研 究 最 少 。 

一 、 洗 浆 矿 床 的 原生 尝 

(一) 形成 

岩浆 矿床 的 原生 萤 主 要 是 通过 结晶 分 异 
丑 聚 是 以 硅 酸 直 为 主 并 含有 各 种 金 展 和 一 ERII GHO. CI, CO,. B. F. S. P 
等 ) 的 一 种 熔 体 ， 成 分 相当 复杂 。 不 同类 型 的 岩浆 ， 在 主要 造 党 组 分 方面 是 相 同 的 ， 只 是 

攻 比 例 有 所 差别 ， 但 在 微 显 元 崇 和 挥发 组 分 方面 则 苦 异 很 大 。 岩 桨 可 以 由 地 异 和 邮 索 物 
上 质 重 熔 或 地 沉 物 质 被 同化 和 交代 形成 。 

当 崎 桨 但 人 地 过 以 后 ， 由 于 温度 逐渐 FE MERES RER MART AERE 
度 不 硒 ， 生 成 有 先 有 后 ， 这 样 就 发 生 矿 物 有 次 序 的 结晶 。 这 种 矿物 按 顺 序 进行 结晶 的 过 程 
称 为 结晶 分 异 作用 。 结 混 出 的 矿物 由 于 比重 不 同 ， 在 重力 作用 下 ， 或 莹 著 兹 内 部 对 钰 作用 
的 影响 ， 比 重 较 大 的 矿物 (特别 是 金属 矿物 ) 下 沉 到 岩浆 底部 ， 比 重 较 小 的 矿物 相对 向 上 

床 浮 ， 这 样 使 岩浆 底部 形成 富 含 金属 矿物 的 矿床 。 

此 外 ， 岩 浆 侵 入 地 这 后 ， 有 也 分 宛 为 两 种 溶 体 ， 如 硅 酸 盐 接 体 和 金属 三 化 物 粮 体 。 这 
两 种 熔 体 在 熔融 状态 下 相互 分 离 的 作用 称 为 迷离 作用 。 由 于 人 金属 硫化 物 焙 体 比重 大 于 娃 酸 
盐 烷 体 ， 帮 逐渐 下 沉 到 岩浆 戌 部 。 当 温度 继续 下 降 ， 不 同 部 分 的 培 体 分 世 结 晶 ， 于 是 在 帝 
体 底部 形成 富 含 金 属 硫化 物 的 矿 体 。 一 般 金 属 硫化 物 结晶 相当 晚 。 如 时 当 它 还 未 来 得 及 结 
晶 时 ， 在 外 动力 或 内 应 力 的 作用 下 可 洗 冷凝 的 岩 体 的 裂隙 仁和 人 ， 其 至 离开 母 益 贯 入 周围 的 
其 它 畦 石 中 尖 ， 然 后 结晶 形成 矿 体 。 

岩浆 的 结晶 分 异 作用 和 熔 离 作用 除了 在 有 有利 部 位 金属 矿物 特别 集中 达到 工业 要 求 形成 
矿 体 外 ， 还 有 一 部 分 金属 矿物 往往 呈 浸 巢 状 表 布 在 接近 矿 体 的 母 岩 中， 形成 某 些 元 素 含量 
增 商 的 地 段 ， 即 形成 了 岩浆 矿床 的 原生 量 。 量 的 范围 比 矿 体 大 得 多。 

例如 ， 苏 联 贝 层 加 地 区 基 性 所 和 超 基 性 内 中 炊 离 型 铜 一 镍 矿 床 的 原生 量 ， 其 中 Ni, 
Co、Ca 和 Ti 含量 近 久 体 逐 渐 增 高 。 在 垂直 方向 上 可 延伸 几 十 米 ， 个 别 博 8 F 达 一 百 四 十 
X (2-7), 
< 二》 特征 













22 





Ba 原生 举 发 育 在 矿 体 局 图 ， 特 别 是 矿 体 上 方 的 世 岩 中 。 一 般 说 来 越 接近 矿 体 ， 异 常 
ma PE ba Ps, 

4._ 矿 体 和 不 生 晕 的 产 出 常 和 一 定 的 岩 相 带 有 关 。 HTHS 矿 最 有 利 岩 相 是 纯 微 
Hš. *@HPSMWETBREE A. MzO/FeO rtib >e 对 于 钢 锦 硫化 售 床 基 有 利器 相 是 橄 槛 
m. TERHES, MgO/TFeO (分 子 比 ) < 6 (图 2 一 0)。 


0.10.30.5 0.10.30.5 0.1 0.30.5 % 
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Ü 
A Erl: AN: Et 5 je om 


图 2 一 ? ARR WEERA AA 图 3 一 8 HETE, MEEMI 
KARES P [B] 25 25 FS 521 
GE T. Mesxwmonokrotin, 1961) 1 一 致密 块 状 Cu 一 于 矿 体 ! 2 一 镍 黄 忽 矿 1 3 一 
1—W sk im iy DERE 2— Tire Test H  3— W Wi” 


GARRE G 4 iERK TS 


5， 指 示 元 素 在 在 形式 主要 是 以 独立 矿物 形式 在 在 ， 其 次 是 以 类 质 同 像 的 形式 存在 。 
例如 上 面 提 到 的 贝 反 加 地 区 Cu 一 Ni 矿床 的 原生 旺 中 ， 交 i 以 尔 黄 铁 矿 ，Cu 以 黄 qg". Til 
钛 磁铁 矿 独立 矿物 形式 存在 ， 而 Co 则 以 类 质 同 像 存 在 于 锋 黄 铁 矿 中 。 
( 三 ) 岩浆 矿床 原生 晤 的 控制 因素 
兰 桨 矿床 原生 学 的 腻 成 和 产 出 受到 以 下 因素 的 控制 ， 
愉 浆 的 性 质 。 不 同性 质 的 岩浆 形成 不 同 种 类 的 岩浆 矿床 ， 因 而 有 不 同 成 分 的 原生 盟 、- 
成 时 元 素 的 深度。 浓度 高 太 利 形成 规 借 大 、 强 度 高 的 原生 时 。 
成 量 元 素 及 其 化 合 物 的 熔点 ,比重 ,熔点 高 ,结晶 析出 旱 ;比重 大 易于 向 岩浆 底部 聚集 。 
介质 的 物理 化 学 条 件 温度 、 夺 为、 成 分 )。 控 制 着 元 素 的 结晶 析出 。 
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岩浆 岩 的 形态 和 产 状 。 控 制 矿 位 及 原生 量 产 出 的 部 位 。 
在 研究 上 咕 浆 矿 庆 原生 坚 的 时 候 ， 值 得 注意 的 是 
在 某 此 条件 下 存在 着 热 液 活动 登 加 《其 至 是 多 次 琶 
加 ) 的 情形 ， 特 别 是 贯 人 人 式 迷 离 岩 兹 矿床 。 例 如 陕 
西 莫 茶 岭 超 基 性 专 中 的 铜 镍 硫化 矿床 ， 由 熔 高 作用 
形成 的 铜 镍 人 矿 体 埋 深 300m， 它 的 Ni、Co、Ca 原生 
掌 距 人 矿 体 不 超过 100m， 未 能 达到 地 表 。 地 表 发 现 
HNI, Co, Cu, Ash e Sui AH RAS fE 85 Ba E 
学， 其 位 置 正好 在 岩浆 铜 镍 工业 矿 体 的 上 方 。 因 此 
地表 Ni, Co, Cu 异常 并 非 直接 和 该 区 岩浆 熔 离 矿 
体 有 关 。 对 此 种 情形 应 注意 深入 研究 。 
=. hik PK 09 : = 
C—) 形成 
热浪 下 订 的 原生 坚 是 热 液 成 矿 作 用 的 产物 。。 
f 成 矿 热 湾 是 一 种 成 分 复杂 的 铬 水 溶液 ， 最 主要 
HRA i HO, 温度 一 般 在 400 や 区 下 。 最 高 在 500 一 
pil 人 > EZ [Pt soot, 最低 在 50 忆 左右, 它 含 有 许多 成 态 元 素 CN 
图 2 一 9 钢 一 锦 矿 化 矿 庆 的 原生 坚 W. Sn, Mo, Cu, Ph, Zn, Ag, Au, Sb, Bi. 
RME ER FAE Hg. Fe, Co, Ni, U, Th 等 ) 和 伴 生 元 素 GK. 
COR NPA Na,Ca, Mg, Si. Al. Sr. Ba, Cd, Ga, In, 
Ce、Se、Te、TI、Re 等 )， 并 含有 一 些 探 发 组 分 GS. As. C. F. CL. B. I$), 





——— 


1. 成 時 元素 直 移 的 形式 

成 请 元 素 在 热 该 中 有 呈 离 子 状 入、 原子 或 分 子 状态 ， 但 是 主要 是 以 络 离子 的 形式 进行 
迁移 ， 其 络 离子 的 主要 形式 可 能 看 ， 

[Me(HS)*- 徹 気 化物 型 

rMeS,J PHE 

CMe (S:a) mJ" 硫 代 硫酸 盐 型 

C(MeCl,J"". CMe (OH, F) nJ" Bi TE 

(Me(COj)。]"ー PERERA 

CMe(50) 3*- 硫酸 盐 型 

2, 成 学 元 素 迁 移 的 方 


———— T. _ 


成 党 元 业 迁 移 的 方式 有 以 下 几 种 ， 


D BENN | 
| FED 2515 qk rh hyk e a Fl 2 R A B], 由 压 为 大 处 向 压力 小 处 迁移 ， 
24 ! 











密 滩 透 作 用 形成 的 坚 范 围 较 大 ， 常 可 达 数 十 米 至 数 百 米 ， 异 常 明 亚 (或 者 说 清 晰 度 高 )， 
形态 不 规则 。 且 中 指示 元素 含量 ARRE 化 ， 成 分 比较 复杂 ， 组 分 分 带 明 显 (图 2 一 
10), 


WA. PRERE EARD —W 09 JUK 3 U-K, W B 3 PRERE B 
着 远离 矿 体 发 生 有 规律 的 连续 下 降 〈 图 2 一 11)。 


pom 





到 2 一 16 BEERE RUS E 图 2 一 11 扩散 作用 形成 的 原 下 晕 





自然 办 中 渗透 迁移 和 扩散 迁移 往往 是 同时 进行 不 可 分 割 。- - 般 洛 列队 方向 热 液 以 渗透 
迁移 为 主 ， 在 矿 休 两 侧 答 窗 凡 石 中 以 扩 获 迁移 为 主 。 初 斯 成 矿 热流 上 开 以 渗透 为 主 ， 后 二 
成 信 热 液 流 动 停 王 ， 则 以 扩散 为 主 。 

《 3》 气相 运 移 | 

ÉTRE h-E S38SD12URARASIR K SE B hS, MA ZE. W Hg. As, 
B. F, CL I 等 易 挥发 元 来 ， 在 一 定 的 湿度、 上庄 力 得 件 下 可 以 气相 迁移 进入 矿 体 周围 的 内 
五 中 ， 形 成 范围 宽广 的 原生 最 。 





3. aTe R DuDE H 1: Hi- 
(CL) 物理 化 学 条 件 改变 | 
RETELA EDE) 形式 只 是 在 一 定 的 物理 化 学 条 件 (主要 是 湿度. 压力、 


深 流 的 域 分 、P 吾 位 、Eh 值 竺 ) 下 才 是 稳定 的 。 当 这 些 条 件 改 变 时 ， 原 来 在 热 渡 中 稳定 的 
Hat CEARD 会 发 生 分 解 沉 证 。 

温度 降低 使 络 离 了 发生 分 解 、 沉 尝 。 

EES 

如 ， PbS + ANaCF 4Na* + (PbClO + 8°- 

温度 商 时 反应 向 右 进 行 ， 促 进 络 离子 (PbClo) 的 生成 」 温度 降 低 反应 向 大 进行 ， tE 
MAT (PPbCl) 2 发生 分 解 ，Pb2+ 与 S2- 结 合生 成 PPS 沂 证。 ' 

Wikin ERRE, H.STE k his aii CNS 离子 浓度 增高 )， 能 促使 金属 硫化 
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物 的 沈 演 。 
© 臣 力 降低 ， 热 液 由 气体 组 分 移出 ， 生 含 挥发 组 分 的 络 合 物 〈 或 化 台 物 ) 分 解 、 況 














Wa 
Aile 
Fe(HCO。) 2 Ep eCOs+ HO+CO。 
CUO; CO I UOR + ICO 
E ETRE pr Es m k yE. E 
AN: 
氧化 


Na HES 十 HO 十 Has | 十 2Na0H + s | 


rSh:S + 20; Sb, S, +8047 
OO + 3Fe2* + 3 0 e0, + CO, + 6H* 
Nal UO; CO) + HS RE uO, +5- 2 Na. CO, + CO. HO 





D p 日 变化 


许多 络 合 物 〔 或 化 合 物 ) 只 是 在 一 定 的 pH 值 范 围 内 才 是 稳定 的 ， 当 pR 彼 超 过 这 个 范 


国 ， 就 会 引起 这 些 络 合 物 (或 化 合 物 ) 分 解 、 沉 证。 

WEARER R p W WL E CWOsF2J?-、CWO2FD* 络 离子 被 搬 运 ; 当 溶 液 酸性 
逐渐 被 中 和 了 肘 ， 络 离子 发 生 分 和解，WO3? -与 溶液 中 的 Fe?+、Mn?+ ,Ca?* 等 结合 ,生成 FeWO， 
(pH=5,9). MnWO (pH=6,.7). CaWO, (pH —7.3) PLE. 

又 如 ，UO3*+ 和 SOi- 、F- 形 成 的 络 离子 在 酸性 介质 中 稳定 ，UO: 1 与 CO:- 形成 的 络 离 
子 多 在 中 性 到 碱 性 介质 中 稳定 。 当 pH 改变 时 就 会 发 生 分 解 ， 生 成 UOz 沉 流 。 

引起 热 液 物理 一 化 学 条 件 改 变 的 因素 主要 有 ， 

O 围 因 与 热 液 相互 作用 ， 这 醋 可 改变 热 的 成分 。 同 時 也 改变 着 热 液 的 pH 和 Eh 
fs 

O 热 液 逐渐 冷却 ; 

© 热泪 进入 开 阅 断 烈 带 ， 外 压力 降低 ， 

D RERA A RI 

@ 与 下 渗水 或 其 它 不 同 成 分 的 水 丰 遇 发 生化 学 反应 等 。 

(2 ) 直接 通过 化 学 反应 生成 准 深化 信物 沉淀 ， 如 含 钨 的 热 渡 与 石灰 时 发 生 离 子 如 换 





Nas WO, + Ca っ Ca WO + NaCO, 
又 如 水 解 作用 ， 
SF + 2H,.0— >SnO0s | + 4HF 
UF, + 2H,Q——UO, | + 4HF 
当 热 渡 在 既 非 完全 致密 又 非 完 全 四 通 的 岩石 中 进行 渗透 时 (如 在 孔 隐 mg BR ID TS x 
10 "em 的 岩石 中 渗透 )， 产 和 溶质 和 溶剂 透 过 速度 的 差异 ， 一 般 是 深 谢 透 过 速度 快 ， 演 质 
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EREE. Av hdi yB AA E 36 i s — k, SUR Y RIS RBK ROSE, AR 
不 问 组 分 溶质 之 闻 发 生 分 蜡 ， 产 生 分 带 。 

《4) 吸附 作用 

图 轨 矿 萄 蜂 税 的 表 闸 、 解 理 击 等 对 成 萤 元 案 的 吸附 。 

(5) 类 质问 像 轩 换 和 机 被 混 入 ， 

热 液 中 的 微量 元 类 可 迪 类 质 同 像 或 机 械 温 入 的 方 忒 进入 其 它 矿物 ， 而 惟 执 渡 中 析出 。 
AART RE Ag ekp RI Co, Akn hig Ba、Rb， 给 云母 中 的 Rb、 上 huge rh 
的 Ma Zn, <, R PIE TNI B B s BL PE A jhi ab se SS A kak rh ti, 

fr kB fE JH BES T TEB k Niy: TERLER 63; et ES 3 yeu Sr B HE 
HUP RIES WEERT Ri B te iB y ed, ERARA. mir S AE 
属 钢 钠 矿 近 矿 图 宕 出 现 Mn 的 负 异 常 ， 远 矿 出 现 Mu 的 正 异 常 。 

研究 热 液 矿床 成 矿 成 量 机 制 的 实例 ， 

苏联 巴尔 苏 科 夫 (B. A. Bapeykos) 等 曾 研 究 了 远 东 地 区 . 锡 右 一 厂 英 脉 热 液 矿床 原 
ERRIRE. JAA ih BE Sui KE E Sa pa ( 含 Sn16 一 30ppm， 平 均 37ppmy 有 关 。 
送 和 人 花園 岩 比 -- 役 本 央 Sn 的 平均 含量 (3 一 5ppm) 高 出 4 一 5 倍 , 花岗岩 中 的 Sa 80—100% 
集中 十 明 云 引 中 , 面 K 石 、 石 英 中 実 陸上 不 合 Sn。 黒 云 母 中 Sn 含 直 法 80 一 100 到 300 一 400 
ppm. WWR ERRE PREGAME. AR TREA 可以 提出 SnO。 
形式 的 Sa, MPERA EEO, ARRERA HS RaR HHS kE 
ERE. AISEA Ta khet 882 工 + Snt*—: s Mg* + Fen 的 方式 进行 类 质 同 
REHM I 

原生 堂前 特 征 , kiep EREDA, kyst HER pZ% RE. 24781 
KIED, SnAg "iy J S Se (30—207ppm, FRAO 但 随 若 远离 kS B Ran 下降 。 
Be) daR EE AERA k. riks H F (接近 が 人体 尾部 )。 ÆA Su Eik% 
必 售 狭 罕 的 迁 出 带 (Sn 的 含 显 低 于 正常 化 岗 关 的 含量 ) AA HEE E 渐 收缩 。 EE 
出 现 钠 长 石化 和 和 白 云母 化 ， 世 厚度 随 深 度 而 增 大 。 在 脉 体 下 部 AE ER EPO, pit 
上 几乎 不 见 云 英 岩 化 ， 而 钠 长 石化 和 和 白云 怀化 大 面积 发 育 。 黑 云母 花园 器 转变 成 二 云母 花 
岗 品 ， 其 由 常委 含有 少量 素 砂 和 电气 石 。 这 个 带 的 骨 丰 中 Sn 含 基 有 明显 ド 降 〈 由 平均 27ppm 
降 为 平 姆 12Pprtmy， 呈 弄 $a 的 负 异 常 ， 且 负 异 常 带 相当 宽 (图 2 一 12)， H aip hS 
# sC BIKE FEAR S k. MARRET E RR, 証明 Sn EEES: 形式 存在 
于 白云 綦 中 。 

根据 上 述 饥 变 矿 物 及 逆 脉 中 矿物 的 化 学 成 分 ， 巴 尔 苏 科 志 等 推 断 ,成 六 深 访 应 含 Sn、 
Na, K.E, Ci 以 及 少量 As 和 B 等 。 气 滤 和 包 诸 体 成 分 研究 也 证 明成 矿 溶 沪 含有 大 明和 和 Na、 
K, Ca, CL HCO aA. ATIE EL BEIE e SnO: 的 形成 温度 为 c50 一 300 や て 。 RE WE 
被 的 PH 大 致 为 6 一 8.3 (SnO, 沉 这 时 的 pH 值 )。 

在 实验 室 按 上 述 成 分 和 条 件 进行 Sn 在 热 液 中 的 洲 解 实验 结果 证 明 ， AER Fipe 
一 通化 物 溶液 〈 同 时 存在 一 定 是 的 HCO BOP 和 SiO。) t, MHK 30C, EHH 
500x 10 了 a 以 及 P 瑟 =7 一 10 的 范围 内 ， 锡 石 (RnO。) 迅速 溶解 ， 并 在 溶液 中 形成 稳定 的 
Sns OHO 型 气 一 气 氢 络 离 子 , 式 中 * 值 取决 于 溶液 的 p 日 值 , 它 随 pH 值 增 大 而 增 大 。 
实验 还 证 明 ， 当 pH 下 降 到 7.5 一 8.0 时 络 离子 发 生 水 解 ，Sn 则 旺 锡 石 析出 ， 风 时 形成 
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图 2—12 JRE RH ti ehk Sy EAR] bat SNI ALPER (=) RERA Ch) 
エー z : Baom anai Mi kE FEES.: utik, Win TRA 
Suwi UA Clie, IESni i RBS hs ditik detan tk, boon He Gp 6— 
ARGE Fig EEIEIE 1 


HEF, 

积 据 上 述 研究 结 于 ， 巴 杂凑 科大 推断 ， 当 和 祝 和 六 : = 的 碱 性 崔 浓 期 后 拟 液 由 深部 沿用 RPR 
WERA, EEEE E S PERIE hiy o 是 作弄， 使 长 在 发 生 佛 长 石化 ， 黑 云母 发 下 站 去 
EHE. RBE ERAZ BHC EA T Aie EMER ENIA ie MMe pet, hl 
是 使 hn 目 上 唱 格 中 排出 (50t 与 RS 美原 同 限 鞭 系 ) 其 一 部 分 E ROR n 
ARHED: B-RA SEA TAT e Nela (E, ORDo A i LOER iE Ei gH 
EA bai o ET a PEE erbg S San ñ RRO AA. Jj r MA RARA 

H hfF)k iH RFE AM ER GAR RADB, As. SOA RUER T AA T bi Cai IE 
MARHE IDE TAARI, 

从 和 aaCSnCE OHO APA RE 3k. EARTHEN. Pg 流 中 Natik 
FE Etik, DCGUWDPpHILW S CE, SE niet AREL, AE Sy L Aaa, 
周 計 高湯 水 解 作用 形成 坦 古 CCnOz) 和 游 亢 的 HE， 

Ka, Sa (EF, OAH) 3 0—50, ¿ + 2Na ド 上 2HF 

MTER EIRO FR RH A P ISa T EA ERA E GH, aag 
PERREN TERENA ih SR i APRE TTAR A 35 2, 

BRK CAMLOJ + 2HE =e KALCAISLO: I (OH): + 2RE + 650; 


GES jarit 和 多 
RE A]=1L i A HE = AR SIO JEF. + 5510, + 2KE + 3H,OQ 
HKH EA A 


HE- PaA e BJGa E II E i 2 t 
XTE BRAFA TE 比较 深入 地 阐明 TR Ho Ph MIRER RIIA il EMR 
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液 太 床 成 久 成 学 机 和 制 的 一 个 好 范例 。 

CTO Fefk 

Wp W a Ea FRIE 2y E 
Spr y PE, AEREA E 
ERE AARE, JU3Á- SEE E 
WE SS Ty Ze fE 25 3, 

1. JE ds 284 8: 

J| JJ 28 e S En r: U 3: J Bi se 
YARE ARE TE = 度 空 间 上 所 
EE REENER 

ADE AEM IE an E 
MA AE EPP R Ea B OLA F 








图 2 一 13 E rra Er are 


全 志 部 分 。 
DR WED, EAA 0 下 ERE m 同人 45, Gss TZ (图 2 一 13)。 
一: 
2。 织 分 表征 参数 i suma, 
组 分 直 征 瑚 数据 摘 述 坚 中 元 崇 含 下 空 间 分 布 特点 的 一 账 数 泽 特 征 信 。 
连续 性 


HLE hi Fz FE MYR 3 A 的 EPRRN: — REINE SF SE 0 pai DERE, ELZ AE EEES 
好 。 sipin ABAR A 


— “va x 023 
t = x 10034 


这 ih, š 并 线性 : - - ーー 
ーー 
一 一 和 第 型 没 内 心 点 数 。 
ERRA AORE RERA T A AER PRS Ez. ERa, 
(2) BEJATE f 
TP a HLE PARU A a Je] koha R. AIRAA ETN K, ARER 差 情 小 均 














E 
勾 性 好 。 

JRH. H, RULAR (9560 ETR PATA ERA M SERED EN 
示 基 拘 加 性 。 ieia h ARRE A iritsi Mm BASEA i hd 2 osaig 
ESME L52881 s PEER IARI SK WT AR TIP A FILA A Wi  e 3ç 
PRIE 29. 


u= Ac 
~ 
[Ac| z IAci| 
2 
AF -SAk 
7 P 


Rh: U— HAE Ohf: H/m): 
Aci — FA RIER s OJ CY, 54) ， 
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AL; 一 第 ;个 相 邻 两 点 间 的 距离 〈 音 位，my》 』 
4 一 一 夯 加 计算 的 相 倒 两 点 的 个 数 Cu =1, 2 
U 一 一 越 大 表示 均匀 性 越 差 ， 反 之 ， 均 匀 性 好 。 
| | 为 了 比较 党 中 种 元素 的 均匀 性 ， 他 提出 用 


| X32380 35 5 B EH C [Xc] ) p ARETORA C [2] ) 
| 河面 上 该 元 对 平均 含 曲 Ce) 沪 元 素 的 月 景 值 Co 


| Wiii. PEKES EA; BZ, HAER. 
. ( 3 ) EJEA Sm PF 
HATHAST 用 下 列 公式 表示 , 














式 中 :6 一 一 平均 异常 强度 
NSS poe 











D AMI 
即 最 大 异常 值 ， 节 小 异常 值 ， 分 别 用 C nC u, 3. 














(S) ARE ARREO, HED, 以 下 列 公式 表示 : 
— — K = 
_ 
4 
K = Em 
CA 


A: K— Sh 3; 08 Wr FEE, 
6 一 平均 异常 强度 ; 
to H at, 
常 下 限 ; 








Cmar 
KK, Yt a i EAF, 友之 ， 异常 清晰 谋 益 。 
在 实际 生产 工作 中 有 的 只 是 根据 剖面 上 元 素 含 量变 化 曲线 来 定性 地 描述 量 的 连续 性 ， 


EJ 2 JEE AOR WJ JE 





之 和 、 基 数学 表达 式 为 ` 
M=). lcim ep x AX; 
i= 1 a 
式 中 M.— R&B H xH 
一 一 第 点 上 的 异常 值 (单位 ，%)， 
6 一 一 背景 值 (单位 ，%)， 


-m 
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FWE 
伸 方 向 





Ë ユー14 


图 2 一 15 


# — kE tk 2E, Fm ABH E + 
bE BAHE FE E SK, 
eE ÉRE BARE Sh'indiia 


Ax,—— ARREA (単位, m) 
N 异常 点 数 。 


如 果 测 钱 与 异常 延伸 方向 不 垂 真 ， 昌 采样 点 距 又 不 等 时 《图 ? 一 15》， 则 线 金 属 基 按 下 
At fi: | 





N 
M= > Fin ュー (e;m casing 


ょ =1 





(2—1) 
如 时 测 钱 上 采样 点 是 等 间距 ， 副 线 与 异常 延伸 方向 不 生 直 ， 则 线 金 属 量 可 按 下 式 计 
算 ， 


M = CE ェ ー Co) Lsing 


(2—2) 
EE (2 一 1) 、(2 一 2) Ap: 

















MAARE CA mx), 
ci 一 一 第 点 的 异常 值 (单位 ，%)1 、 
元 一- 测 线 上 异常 平均 值 《 章 位 ，%) / 

| co 一 -背景 值 Cf, 3⁄5: 

入、 一 一 由 测 线 某 一 端点 至 第 ?一 1、# 芋 1 点 的 距离 OAE m) 
六 一 一 异常 点 数 ; 
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L—— Q J nas aE E (nu; m); 
p WY j a Sa h A az f Gd, 度 )。 
MAREA LAANE taka qp Sc B ig sya gIAg 3 dp Z R. E 
数学 表达 式 为 ， 、 
M= 5 (6; — Egt x AS 


r ニ 1 
aoh: Memeni Cii: mx 54); 
asas HSER CHU: s 
ai ie 1); 
AS, — NR 制药 而 各 【单位 me2) 
N — 50 sa. 
MW IO TEA W Ri ñi e g e sf HY F| 2s k a; 
Me= ( cs— c) x S 
Heia CEt, mx Sa); 
HERA I RIGHE CHi %)5 
md CEI H) 
Sg HE! Cë g, m う 。 
EACH E i s Kit Ae e 
M. =M, XL 
nt (PA y; mx MY 
RR Ger 2 mD ORRE 器 人) 
没 异 常 延 伸 方 向 上 异 笛 长 度 《 单 位 :my) 。 
(7) eh 
g: iora R RJ E 6 A me HOH K f 325 
RR. IRER m Sr pE pt Inst (B8|2—16, 
BSAA She iF ian eS Or Ag, Pb, As, Hg, Baf) 及 尾部 学 的 
特定 指示 元素 (如; Cu. Co, Mo, BiZE 82 
ERAM, ARA a iE E. 
(8) REEE 
D ARH 
Ms PEROM ZAS 密 共 生 的 元 素 对 的 比 代 ， 如 六 8g/Cu 等 ， 可 所 和议 进行 异常 分 类 并 
预测 矿石 成 分 。 
成 党 人 性质 不 同 ， 企 空间 上 有 过 生 分 异 的 元 素 对 的 比值 ， 据 此 划分 前 缘 坚 和 尾部 坚 ， 扎 踪 
矿 体 。 
D AmE RARO 的 比值 。 
© ahe HERD kamane. 
3, JERE 
(1) RR 
尝 的 宽度 不 大 ， 几 米 至 十 几米 ， J pH Ra NI] aE ñB K, 可 还 数 百 米 。 ogia 








Iar: Ms 
° 














UE 








32 








Bi+ Cut Cot W 





图 メー16 MI RRMEM. ARIA 


T 10 — ling a DAO 
1—8" iki 2 ai — UI py 一 aE aaoo, 


mo HER. 
Hei ETE 站 一 断 居 、 玫 由 或 居间 构造 、， 国 关 致 密 ， 成 仿 深 流 癌 构造 两 宅 围 天 渗 
遊 受 到 限 割 的 情況 下 形 成 ( 関 2 一 17) 。 
HeT ER kgs KAK E io 
(2) jf: 
军 的 莉 缘 和 催 问 廷 种 天， 和 达 数 百 来 ， 但 宽度 出 较 大 ， 可 夺 数 十 洲 。 异 常 峰 慎 不 明 怠 ， 
E ERIRE AEN TE eotea PEED. 
EA a EEA R E A A PATE MR G ER E18 
Far Shu tk £ 人 kall K S SAR, 
(3) AmA 
RARA TIR. EREE A E AE., R T AE 
此 类 旦 -ien PRAWE TEA Miyuq. Spa. LURRR g ME 【图 2 一 19)。 
GEART E DAE 
(4) RAR 
在 三 府 帘 疗 于 发 让 各 度 相 近 ， 连 续 性 好 ， 异 常 值 变化 均 句 。 
产 村 儿 组 断 弄 构造 灾 会 处 的 热 液 矿 末 的 原生 常 可 形成 此 类 去 《 周 2 一 200)。 
(5) 不 规则 状 
产 于 多 组 构 庆 偶合 部 位 以 用 受 接触 带 控制 的 热 滚 矿床 的 原生 坚 往 EE 成 此 类 好 ¿3 
2--21)。  . 
- 组 分 料 征 
TO 夫人 多 人生 aiba 尝 中 的 指示 元 素 可 以 是 藻 干 
33 











”县 有 一 定 的 组 全 天 建 。 















Pb 
PET 

1000 

166 

iù 
に I Ry Ea 
| f 11 B . 12 

8 2 一 17 谢 北 某 念 估 脉 上 的 线装 铅 昌 剖面 图 图 % 一 8 PRRER 
1 一 金 矿 脉 ， 2 一 石英 内 长 峙 一 平 部 面 图 | b -—m pQ. 1-— 5 3 Sis 
pon IEP smik ARAR An 


ーー ーー — — ーー 


= Ü. 
-rr a 





P 
平面 图 ， 
E 3 一 19 BSOSEARIA E ay 
个 化 学 元 素 。 这 些 元 素 一 般 可 分 为 : 
主要 成 矿 元 素 B 床 由 主要 被 开采 利用 的 元 素 ; 
伴生 元 素 ， 包 括 矿 太 由 的 杂质 元 素 《 如 类 质 司 像 和 机 械 混和 人 的 元 素 ) , 热 液 带 来 前 挥发 
物 Gig, As. F. CL B. PE), AR- HECE (QE O. Na,O36). 
成 坚 的 元 素 从 来 源 来 说 ， 可 以 是 原始 热 液 带 来 的 ， 还 可 是 围 岩 中 的 元 素 ， 即 成 晕 的 元 
TERA EtA. 


(2 ) RRT KEERREERRAT KOME, PETIRI RRANE A: H 


— 





( Fiar KHP FM ENS, ELETAN D DEAT (SBi Ag). AT CA 


到 、Ag)， 其 次 为 资 铀 太 【 含 Ag)。 主 要 指示 元 素 为 Cu、。A&、Bis 
Br-R S Sl, ESOV E A SJ. AAT. ART. EN: 主要 指示 元素 
24 





Eh [Hi [a [EI 


图 2 一 20 AHRR ARE 2 FE IE 
1 一 花 岗 内 长 容 上 ?一 谈 色 得 内 3 一 斯 层 :4 一 矿床 | 5 一 Cu 一 3009Y/g 





“图 2 一 21 MEREEN AT KAR EREE 
1 一 花 関 内 大岩 2 于 核 岩 :3 一 血 竹 断 强 ，4 一 钼 原生 民 党 Cy) 
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WCu, Ma, Az, 

W Rr RET. EZPARA AREER n RIRN. RET, WIAT. ERDO EZ 
Tn 26 8 2Cu, Ag. Zu, 

Bye pia" EEr AW E IAD ERR DEWA ARAP AERD 8p 
HA RRE R Bi RARA BM. EAI T ponm k EEU, Mo 
Pb. Zu, Cu, As M Hg. 

FE A E a E E A R RE o Pas C R I TEG, 


表 2 一 6 我 国 主 村 类 狂热 液 矿 床 原 生 嘿 指示 元 素 























Pr W tE PE 


Bi 23 ALETILE 











Mg 













































































yeri eE a aur K: Ca, Ma, l, Zn, n As, Ag 
に Cua, Ar, Zn, fn 
+ "=. ーーーーーーーーーーーーーーーーー ="- ーーー・ =~ — 一 
t-i 1 ED a" PE | Wii. #r s Hema | Cu, Ei, Ay, Zp, As 
1 
人 | Mn, Ni. Orn, Ca, V. Zo, Cu, B 
SERINE pan, geat. REN, pinas, SEO. Cu, Zn, Pb, Mu, As, AR, Ma, 
Hh SS Ba E` IE | apaw E. PEBH. Dogo. APELE i Co, Sn, Ph, Zn 
onmes ーー ーー ーー ーー 
PIP T E: < giid. WU FA | Au, Cu, Pb, Ap, As 
i 
A TS RY PER ER SA. DHD, NEAD., ekp. Kiida” Sn Pb, Zo, Cu, As, Mn 
CER RES SIMSE BEE. BE. DEN, WER Cu, DD. Zú, Ag. As Sm, l, SL 




















iaiT PE PK | Fian, Ez". 933. w 











ski IK k ina E | hape. Pawsa E. SN, MEg, 
t ・ 


(3) 指 TOLE 指示 元 未 在 在 形式 
指示 元 到 的 存在 形式 主要 有 以 下 儿 种 ， 


D 独立 矿物 : 大 多 是 汪 显 往 状 或 赵 蜡 微 状 的 硫化 物 (如 Cn、Php、Zn、Mo 等 的 硫化 
36 





ED. i Gash W. URRE). WAR. WR KEH. 

D 美原 同 像 和 械 械 混入 惣 : HETER T, mAP ORI Ag; EE p B) 
Cd MP Opo, PETERA Bg PR WWT pMa Zu 234 云母 中 的 
Ri, F“, . 

3; 豚 附 离子 或 中 性 分 了 ， 
JERALA PRO THT Am, 
eti ii ATIR EE, 

E oa EUR GEIE, 

RRR R, fe 
化 探 中 有 很 重要 角 实 际 意 闵 ， 这 
这 二 要 括 指 东区 过 的 存在 形式 ， 
本 诈 适 当 分 解 样品 的 方法 a Pa 
E l WSB RBD RH 
HES 086 U 5E E EARD 
SE 

CA) REDE 

SE ERE E 
hr Fl w beshi H ft F 图 ユー33 辽 尘 革 Pb、zn 矿 体 bp 谨 生 量 剂 面 图 
化 。 1 一 - 玻 评 沉 ) 3- 玉 休 :3 一 直 带 Pb 1000ppmy 4—HB3250--1000 


通常 義 度 2 TAF 划 分 为 二 -个 ppu, 5 一 让 市 830 一 239ppin 











7， 肥 内 带 ; dag. 外事 (图 2-…22)。 
人 人 は 人 上 2 方 
分 迪 ， 在 水 平方 向 表现 出 来 的 ， 称 浓度 分 带 的 水 平分 带 。 
(5) 组 分 分 带 . 
组 分 分 可 且 指 不 同 指示 元 素 的 原生 各 的 发 育 徐 度 强度 、 EED, ESA 上 呈现 有 规 
很 地 变化 的 现象 《图 2 一 28)。 侧 如 图 上 Pb、Mo 尝 的 高 浦 度 带 出 现在 距离 Sh” E 前 缘 更 运 
的 位 置 ， 而 铀 融 的 高 浓度 带 则 位 王 鲈 矿 体 前 缘 较 近 处 。 
EAD MAAE TERTA EE ERARA, ARA AE ER HETET 
规律 的 变 
二 限 组 分 关 的 册 健 ， 将 不 同时 未 元 玉生 ER RER- 一 个 分 帮 系 列 。 
原生 晤 的 组 分 分 带 也 可 以 在 窄 间 不 同方 向 上 表现 出 来 。 表 现在 垂直 方向 上 的 称 组 分 分 
带 的 焉 直 分 带 ， 表 现在 水 平方 向 上 的 称 组 分 分 带 的 水 下 分 带 。 ”一 
指示 元 素 组 分 分 带 与 矿 体 的 产 状 有 一 定 关系 ; 
受 陆 倾斜 断裂 控制 的 热 液 矿 体 的 原生 量 正直 分 带 明 显 。 同 时 在 控 矿 断裂 两 侧 世 可 形成 
对 称 的 水 平分 届 。 如 湖北 省 莫 砂 卡 岩 型 钢 矿 原生 时 ， 在 下 直 方向 上 As、Ag、2m 襄 含 是 分 
布 在 矿 体 前 缘 ，Cua (EBD 高 含 览 分 布 在 矿 体 附 近 (加 2 一 24) 。 
当 矿 体 产 状 平缓 时 ， 蜡 常 主要 沿 含 矿 层 位 或 忌 闻 构造 发 育 分 带 ， 类 现 为 水 平分 带 。 示 
于 亚 直 方向 上 ， 各 指示 天 过 的 疝 浓 度 带 均 分 布下 上 此 ， 即 原生 晕 上 霸 较 TARY. wa 
2251 ERGA 0 RER As, SRA EDA EEND. Pb. Zu 高 含量 带 
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于 /008 一 09TOZ Aap otoy RL L pautas Pupu EEEo ogor aor 
103 一 人 6 区 “二 /TY ERa Fa E oo—ooenz ‘3 $E 09 一 0g 了 一 9 人 02 一 9 二 07 一 9 撕 02 一 上 映 一 9 fgg “9 一 9 
hie ES iri Tis— 9 BB EON SE 38 ferS ME E S Ek goo wtw yE 
0 zE G aE OI X88) Maye Id. aha tei 
FTH HA- RAe RE YAR I { 学 强加 光村 "TE TD 
HAE FA AHE t apari 5 一 8 图 BIS: ARTEA pE A gg 一 ? H 


* 


AEDES 





= [les je [ed) (r E222 
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wog 9 05 woz 0 OZ mop OZ 0 oz 
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SS 


na 
EN 





HE 
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Z72727 





Wb. t 





EE 
Z =s 





ap ee 
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位 于 及 体 附 近 。 | | 

关于 热 液 矿床 原生 党 组 分 分 带 ，1975 乍 以 来 苏联 学 者 C.B. 格 里 成 良 指出 根据 成 因 机 
理 不 同 的 分 带 ， 轴 向 分 带 一 洛 矿 体 负 向 ， 或 者 说 治 矿 湾 运 移 方向 的 元 素 分 带 ! 纵向 分 带 一 
顺 矿 体 走向 ， 或 者 说 在 矿 体 所 在 平面 内 与 轴 向 正 交 方 向 的 分 带 ， 可 向 分 带 一 在 矿 体 侧 向 ， 
或 者 说 生 直 于 矿 体 所 在 平 而 的 元 素 分 带 《〈 图 2 一 267 而 季 直 分 哲 和 水 平分 带 只 是 在 矿 体 不 同 
产 状 的 情况 下， 分 唱 与 上 述 三 种 分 带 的 某 一 个 接近 或 重合 。 

轴 问 分 带 和 纵向 分 带 实 质 上 大 芭 映 矿 滚 浴 透 运 移 过 程 中 元 素 的 沉淀 分 其， 除了 在 分 带 
的 明显 程度 下 丰 所 准 别 外 ， 没 有 根本 的 益 别 。 符 昌 在 不 同 成 分 掏 矿 床上 ， 元 素 的 轴 疝 和 纵 
前 分 带 可 以 是 大 体 相同 的 。 面 揽 向 分 带 则 不 然 ， 它 取决 于 矿 渡 中 的 元 素 含 显 。 围 岩 中 元 类 
的 含量 以 及 元 素 的 迁移 能 力 。 是 一 种 扩 获 分 册 。 在 横向 分 带 中 ， 成 矿 主 元 素 一 般 占据 着 季 


0 9 o 9 
o 
s. 


° 










w 









f 

三/ ZZ)s 698 
图 3 一 25 ERES SÓ HE I H S AmA 

1— l 2R 3 一 断 层 : 4 一 矿 体 | 5— 3 2 Bk % K<Pb0,008—0,03; Zn0,01—0,1l, As0.005— 


8.51 Sb0.01—0,1); 6— LEREN (Pb2>20,03;, Zo Ars0.01—0.1; Sb0。1 一 0。3) 
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外 带 的 位 置 。 在 不 癌 成 分 的 矿床 上 其 横向 
分 带 可 以 是 各 自 独特 的 。 

组 分 分 带 可 以 十 成 矿 煞 液 在 一 次 活动 
中 ， 元 堵 先 后 析出 所 形成 的 分 带 。 但 号 在 
自然 界 中 往往 还 出 现 多 次 成 矿 热 液 省 动 受 
加 在 一 起 ， 这 了 时 党 中 指示 元 素 的 成 分 和 合 
计量 现 五 相 穿 和 播 、 重 状 ， 形 成 比较 复业 的 
异常 稳 式 ， 后 者 被 称 为 脉动 分 带 ， 又 称 为 
多 建造 曙 。 
1 | 关于 热流 矿床 原生 党 组 分 分 带 ， 许 多 
\ 从 者 进行 了 研究 ,特别 是 苏联 学 省 C, 避 , 格 


轴 向 分 带 





水 平分 天 


HERTA TIE EAER EEUE gpi 
IERA REE, A A F A tE 
E 2—26 MUESSMOE G af 2 hpk 42 E 的 分 带 序列 。 
的 关系 按 从 前 缘 到 尾部 的 顺序 排列 ， 
Ba-— Sb, Ast, FI 一 Cu リーーCd 一 き gー ゼ 5ー グ ュー 
| | 
ph T H A Za klg" 
CC ASD a (CutrzSb。S」3) 
Sn -- Au-—Cu —Bi—Ni---Co—Mou—0— Sr — 
[ | | 





k. ra RHE 2| 
(Caresns4) (Cu TroS。) (Sn(s) 


ーー 
| 
Ea 
(Foe&sS) f | 
As, Cu, Sii F e, AEA yki: RTRT PK EE EE rh War yg 物 形式 的 
APH FAs AEE, Curi aoo". SABRA, TARRA RA RAs Cu, 
Sm 的 位 置 : ATASI TARD Cubi Saar hm, EENAA ho a 
Asi. Cuh Sw Hii. ERTER CTO 让 热流 矿床 原生 党 的 ESAE Api 
此 Ba 的 迁移 距离 还 要 大 。 i 
上 述 分 损 序 到 不 仅 在 同一 类 型 热流 矿床 的 康生 量 中 ， 而 且 在 成 分 不 阿 和 形成 条 件 不 一 
样 的 热 液 矿 朵 的 原生 泽 中 都 让 韭 常 相似 之 处 。 这 是 -种 沉 演 分 带 航 模式 。 
关于 模 向 分 带 的 研究 ， 苏 联 学 者 FE.M, 殉 维 亚 特 科 夫 斯 基 指 出 ， 措 向 分 带 在 矿 体 的 不 
站 水 平 上 是 变化 着 的 ， 在 矿 体 最 上 部 横向 分 带 与 外向 分 带 天 体 一 企 ， 称 之 为 正 向 分 带 ， 在 
矿 体 正 尽 部 粳 向 分 带 与 轴 癌 分 带 不 - - 猕 ， 称 之 为 反 向 分 避 ， 在 厂 休 中 部 ， 在 轴 向 分 带 中 位 
了 玉成 矿 泡 素 之 上 的 元 素 《 前 缘 元 素 ) 仍 为 下 向 分 带 ， 而 位 于 其 下 的 元 雯 《尾部 元 素 ) MW 
为 反问 分 囊 。 他 还 认为 利用 毁 向 分 带 的 特点 可 以 用 于 ， 
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D 判断 矿 化 类 型 ， 在 横向 分 带 处 于 最 外 带 的 几 个 元 素 中 就 包含 着 育 矿 f WERP IE 
成 分 。 

D 判断 人 矿 化 多 建造 任 ， 如 果 矿 化 主 元 素 已 知 , 而 财 问 分 带 中 在 矿 化 主 元 素 的 外 带 出 现 
IHRER CRE Ni P Ri G d Aef 
Eia bE S eE F: 

DO HE AMH E: 根据 上 述 a 
带 在 厂 体 不 同 水 平 上 的 变化 规律 ， 可 以 判断 侵 
mg Hk Ee 

‘i PJU E AE TAME BJ 3; bs: 





1, RNE 
T 8 MA NARRER MUE E E RBT 
PL, SEREIA, MUA MIRARTE E= BH [Z J3 4 
rit ez t EB 13 y Z, 确定 元 素 的 分 Tr) js [ご 6 
页 。 如 图 2 一 27、4S 在 分 囊 序 列 中 应 你 于 Co 的 
We mi. H p—27 ES EET DYE EU R ya 
2， 计 算法 キー 





ERa An 1 Tih Co l— Hiii a 


下 面 介绍 一 个 站 和 ,3 d ER PEI AU, iB 们 ;5 一 元 Aha a. BÜS4 EL UO Coli 
h. Yaar AU Jin, , Teads 6—JE ESA 

y p L RARE E AE G 35020 2 a QQ PaE- etae £u p BA tu Tt 

AAI RUGA E SART ORM apii i a e gei 




















表 2—7 
z i i T Ay Sy) 
1H F: i ー j  , トー — ーー 
rh As | Sh | Cu | li Mu 
— . ! | 
f ーー 一 : _. 
地 性 LS 5.17 | 0.965 0.35 i 0,07 0,n0077 
1 
中 E 8.1 0.006 0.026 0 .7 了 | 0.03 0,0074 
H 中 B 1,3 0.027 n.n11 1.2 | 0.16 D.3518 
1 
H 1.57 ! nr 年 EDP 


H +T F n.13 n.017 : EE 





第 二 步 ， 将 上 述 线 金属 昔 换 算 成 标准 线 金 入 此 ， 蕉 日 的 是 将 各 指示 沧 款 
六 同一 . 底 让 风水 平 上 ， 使 那 含 最 很 少 的 元 素 ， 企 居 加 计算 时 号 点 食 下 的 天 
效用 并 皖 中 段 算出 累加 标 谁 线 全 属 王 。 

标准 化 的 办 波 可 用 乘 以 标准 化 系数 的 办 法 。 标 准 化 系数 是 指 各 提 示 元 素 划 高 含 和 区 之 问 
相差 的 数 硬 级 。 

丁 竖 土 面 表 2 一 7 的 数据 经 标准 化 后 则 得 者 2 一 8 的 数据 。 

第 .三 步 :计算 分 带 指数 ， 和 将 各 中 眉 “包括 地 表 ) 各 元 素 的 标准 线 全 属 鞍 值 分 别 除 以 沪 
让 披 的 崇 加 条 准 线 金属 岳 位 ， 即 得 该 中 眉 各 元 素 的 分 带 措 数 ， 藻 用 公式 表示 ， 则 有 : 


DEA ETELA 
REANA 


了 了 



































中 E 
元 E EERE - | 。 
地 = I í E I 中 É H 中 [š 
pb 1 | 1.5 8.1 1.3 0.13 
As 10 i 1.7 0,06 0,27 0.17 
sb 100 | A.G n. 1.4 ü, 
Cu 1 ! 0.96 0.75 1 1.2 0,567 
i 10 0.7 0.3 1.6 0.78 
Mo 100 0,07? | 0,71 | 1.3 2.9 
累加 什 | 11.8 10.6 7,8 4.3 
M hirm 
Di= 
> M. jCO 
i=1 
"4 
式 中 


の 一 一 第 i 中 段 第 7 條 元素 的 分 第 指数 , 
jp 一 一 第 中段 第 7 人 元素 的 枝 准 付 金 属 廿 


>; Mz; a 





A hij OG Ek p ik 2 ヴー1,2 m) 








了 そ 1 
“所 得 分 带 指 数 见 表 2 一 9.) 
表 2 一 9 
中 Er | 
F . 素 
地 表 I 中 Ë l 中 R D 中 B 

















第 四 步 : 根据 分 带 指数 确定 各 指示 元 素 在 分 带 序列 上 的 相应 位 置 。 将 各 中 民 分 带 指 数 
慣 最 大 的 元素 性 訪 協 中 段 的 代表 性 元素 。 如 上 表 中 地表 分 帯 指数 舘 最大 的 元素 入 Sb、.As, 
Eik, 以 Sb、As 作 方 地 表 前 代表 性 元 素 。 同 梓 , 1 中段 代表 性 元素 多 Pb, IL 中段 代 开 性 
元 素 为 Cu、Bi， 焉 中 段 代表 性 元 素 为 Mo。 于 是 该 矿床 原生 学 指示 苑 未 的 垂直 分 带 系 列 ( 册 
上 到 下 》 为 ，(As、Shb)--Ph--(Cu、Bi) 一 Mo。 因 而 该 矿床 原生 学 中 As, Sb, Pb 可 作为 
前 缘 景 的 组 分 ，Ca、 了 Bi、Mo 可 作为 尾部 量 的 组 分 。 
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为 了 更 细致 地 确定 每 个 元 崇 在 分 带 系 列 中 的 位 置 ， 对 于 一 个 中 段 有 两 个 以 上 分 带 指数 
最大 情 的 元素 可 用 変 异性 指数 及 变异 性 指数 的 梯 许 来 进一步 确定 元 素 的 先后 顺序 。 


式 中 :了 wx 一 一 某 元 项 的 分 名 指数 最 估 值 ， 
お ーー ERRER z 中 段 的 分 世 指 数 仁 ( 除 德 分 带 指数 是 大 值 所 在 的 中 眉 )， 

PRA. 

w tki S EAG =G Gom 《或 Gi 一 Ge) 。 

当 酚 全 以 上 元 未 的 分 振 斤 数 基 大 但 同时 位 于 削 面 的 最 上 中 展 或 最 下 中 颖 时 ， 可 用 变异 
手指 数值 来 确定 它们 的 相对 位 置 。 

如 对 于 上 例 中 分 带 指 数 最 大 值 问 位 于 谢 而 最 上 中 段 的 砍 和 镜 来 说 ， 则 有 ，; 
0.148 、0.118 0.148 











Ga =3,0056 ` 0.036 + 0.04 
=26.4+4.14+3.7=34.22 

4 . 
C. — 0.574 + 0574 0.574 








0.056 D.184 ` 0.139 


=10,2+3.1+4,1=17.4 
Gas > Gs k tuh tt eh ERAH ERRA. MEERUT p, ak REESEN 
面 《“ 目 上 而 下 )。 如 果 珊 个 以 上 元 素 的 分 带 指 数 的 最 大 值 同位 于 剖面 的 最 下 部 中 段 , Wyag 
只 性 指数 类 者 更 具有 现下 豪 积 的 颁 向 ， 在 分 带 序列 中 应 排 于 最 下 面 〈 自 下面 上 )。 
当 两 个 以 上 ERP BAA A A a a AE 中 部 中 段 时 可 用 AC 的 比较 来 确定 它 们 在 分 带 
序列 中 的 位 置 。 
如 对 于 锅 和 鸳 米 前， 则 有 : 


. 0.158 0.158 
Gow = p071 0.081 








=Z. 23 t Í. 88 = 4.11 


1.158 
Geu = nss 156 =],0l 
Ate = Geure ~ Geun = 4.11—1.01=3.1 
0.211 0.211 


se 028 * 0.081 





=7/.54+3.46= 10.0 


Griw = = -19 
ACBi 一 Caitb 一 sicr 一 10 一 1.19 一 8.81 
在 同一 中 段 时 某 一 元 素 G4 昼 一 Gm 越 大 ， 说 明 读 元 素 倾 向 于 向 下 察 积 ， 反 之 亦 然 。 
上 述 计 算 结 果 AGB1 站 Gos， 说 明 开 相对 于 Cu 更 趋 于 在 下 部 珍 积 ， 让 在 分 带 序列 中 了 应 
排 在 Cu 的 下 面 ( 自 上 而 下 )。 
最 后 完整 确切 的 分 措 序 列 为 : 〈 自 上 而 下 》 
As 一 Sb 一 PP 一 Cu 一 也 :一 Mo 
<=) 控制 因素 
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热 液 矿 环 原生 尝 形 成 和 产 出 的 控制 因素 首先 取决 于 元 素 本 身 的 性 大， 其 次 足 元 来 了 和 欧 
鞋 所 处 的 外 络 条 件 〈 包 括 物 理化 学 条 件 和 地 质 条 件 ) 。 
e ICR EE JR 
i Fay KOR, REg mt EA P Z Shi r; 6 38 PH J RE ga TTE Bh gh tla 89 
kuyman K h. EATER SE z J Z AT tali ga uU yo 
a fa ET Kul Ya la a Fa 266 JJ h ap. £h 26 T du A e Jm 9 BJ HJ: R 
Fira Ko Klit., Kayi] PA: 
HA EA ARO PELS A SA FA 9 OI: 
| 离 解 
CM tA Ne Na" 


Z F: As 
FL 14 


HRA THER FR R A 
p tacan 


K KOT r (M. ut. iU y: -] 





KRR KIRU ZA s fab eee Wo, AIN EM A A TA 然 您 多 , 容易 通 
过 华兴 民 庶 形 成 媒 流 化 合 物 亦 即 泊 证 。 因 此 ， 天 :起 类， 该 络 高 子 感 AVE, EE 能 万 成 

B. Jee, Ikik CASA aE, IER IBJ ER. Kane TA aate 小 的 度量 , 内 
r e B J A fr Ea za ky, 

W PRHE 8 Y TYPE H WAI, Es JAH, SERAI 3s YE EET A ANIE 
WER h Ai, 扶 巣 生成 元 書 内 分 南下 宏彰 上 的 分 帯 。 

Rk oa H. F. 目 林 用 实验 方法 eT Mu, Co, Ni. Za. Fe. Ph, Cu. As. Aw. 
H: f t CR TR PIRE Ea EI TTE "s IV awl iA us LM, (SO, J" JE X 
Wie. Jue hasa ETETE mI (T=25 で )。 Fe 得 到 各 PRA: 

Mo, Co, Ni, Zu, Fe, Ph, Cu, Ag, Au, He 








这 种 顺序 Rp RUER O AMi AAR ECOD Aa 

2. Wea iiei tE Mi | 

RT RARES F. ED, WE, pH. EARED £ p E. 

成 矿 热 液 的 温度 影响 化 学 反应 的 速度 。 te 
谈 且 无 壳 析出 较 快 ， 襄 溢 能 加 快 扩散 速 底 ， 窑 易 合流 此 迅速 取得 平衡 。 因 此 在 革 它 针 什 村 
bibe 高 昌 定 床 的 原生 常 薄 国 小 , 強度 高 , 第 内 元素 分 布 凌 均 句 。 反 之 , REIK, Rm 
ENRE 形成 的 時 芝園, ER, PATHA op]. Mian PIR COS TT Ek 
HLRREG W. SaR 3 Z 10—20m, ERRAN Ag As 异常 延伸 人 20 一 40m。 而 也 
FTH PAS Kapil. Sb. Pb. Asi AStA n[ikl100—aom, 

扑 旋 影响 成 矿 热 液 的 座 透 迁移 ， 开 力 差 越 大， BRIA TERE AE, TERAN 
HAJER EFA EI KE Eira E BH EERTE gE, 
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成 矿 热 渡 组 分 的 浓度 越 疝 则 与 转 岩 的 浓度 其 越 天， 扩散 迁移 作用 越 卉 ， 庶 组 分 的 局 让 
TREBE allis k. . 

RTA pH, Eh 位 以 及 温度 压力 影响 络 合 物 的 稳定 性 ， 从 而 控制 了 元 素 迁移 戌 沉 

EP AIEA E Ga e, CO F. Cl. B 等 ) 的 多少 既 能 改变 元素 的 迁移 形 
Io MHZ HA GE e SEE, pariani FEAH S. Bu PER £ Or 
JERITE 42, PLM Ep iE iaia. Gk DR Jn ECE TEBE ë Ku. ZMP, 

3。 构 过 因素 

HISITA. SU. MEI AP. TPR, BOPBBRIELEB SE, 

jA EE E E dh i a E BECAT errara, AAMER 
度 ， 例 如 : ZB THA AA PATT LA An A A EE RAEN E RE 
STEPE, h Finn RRDA TA TAERA eg 的 原生 5: (时 2 一 
283), ARE A A E e PB AM LR MN BJ RAGE 状 或 宽带 装 的 原生 此 

《图 2 一 28P)， WT EEEH EERE H PAKS Maak ral hu rk F; a 

Hk, ER EBA hy FE aiii, 

Ebru K t PRRP, RETR TEMS R toa Jr, Heia 
生 渦 下部 狭 ホ , iA R. | 

FP3 E Se m gë as uya lipa AANE PED Sinia ai 于 进行 ， 因 此 成 位 


有 ERATE FL RISI PO B E E a. Hocalar, 面 斯 a 
ho ay E HE i 6 — n. 各 过 全 法 钳 锋 入 间 一 铀 点 上 限 手 里 右 型 际 中 细 粒 
人 Zn, 化合 (Tile ih e wia ia mitem ERP ` 


1. EF Yi 
ia EHR RZ E EIA PERS Etk EFI tE A A A E EA 


Tna h 
HFA f 





图 3 一 28 ERRE SU SD: Z, 
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反应 药 能 力 。 滩 延性 指 围 岩 下 遂 成 矿 热 液 的 能 力 。 

团 芝 的 化 学 医 统 性 越 大 ， 越 容易 和 成 矿 热 液 中 的 组 分 发 生化 学 反应 〈 如 交 摘 、 吸 附 、 
类 质 同 售 赤 换 以 及 改变 成 仿 洲 液 的 物理 化 学 条 件 等 ) ， 使 一 些 组 分 沉 省 出 来 ， 形 成 原生 果 
的 范围 较 窗 。 反 之 ， 形 成 原生 量 的 范围 较 寅 。 如 图 2 一 妈 所 所 大 理 岂 化 学 话 访 性 比 片 兰 
因而 量 EKHE 中 不 发 育 ， 而 在 片 岩 中 较 发 育 。 | 





TE 









ーー ー My : . 





EH! (AZ pP: E Ps 


图 2 一 29 涯 性 与 晶 发 育 的 关系 图 2 一 30 异常 被 圭 闭 构 造 阻 了 
1 一 泽 土 ;2 一 矿 体 ;3 一 页 岩 ; 4 一 原生 举 ; sekait 
常见 岩石 化 党 活 涛 性 从 强 到 弱 : 
有 胡 岩 一 白 云 岩 一 青 原 机 岩 一 超 基 性 岩 和 基 性 岩 一 粘土 頂 央 一 泥 大 板 岩 一 片 娠 一 花 関 
央 一 石英 岩 。 


阅 岩 的 渗透 性 取决 于 国 宕 的 孔隙 度 ， 筷 际 本 身 的 大 小 以 及 筷 了 之 间 的 连通 性 。 如 页 内 
共 孔 隙 度 比較 大 ( 釣 4 外 7)， 但 因 颗 粒 细 ， 筷 际 小 而 不 连通 ， 帮 渗透 性 差 。 如 图 2 一 30 所 
示 ， 当 裂 险 上 部 被 页 岩 隔 挡 层 班 隔 形成 封 闲 构造 ， 矿 该 受 阻 于 隔 挡 层 之 下 ， 此 时 即使 埋藏 
不 深 的 矿 体 ， 在 地 天 也 只 能 观察 到 平缓 微弱 的 异常 。 

几 种 主要 岩 右 的 孔 随 度 昂 表 2 一 10。 











3 2—10 
ーー ...... 
A A f. R Æ 《%) 3⁄4] 定 数 
花 F EE] 50 
F 麻 岩 2 
x 英 = 5 
大 理 = + 
噴 发 A 19 
=> I A 7 
E 店 页 内 14 

i 





46 





第 五 节 ”岩石 地 球 化 学 测量 的 适用 条 件 和 作用 


岩石 地 球 化 学 测量 适用 于 林 岩 天 然 露 头 让 好 或 有 人 工 露 涉 的 地 方 〈 茹 有 探 槽 、 浅 井 、 
$F, POE F TCAE HAE AEN) 

岩石 地 隷 化学 測量 的 作用 : EKM. ENSS H] F PFUF 233. EE., Egy 
性 , HERS So be, ERE., BE. JERBDLELMLR TRIS YID IK OMRE 
从 米 上 出 露 到 地 表 的 做 体 )， 以 及 寻找 无 宏观 找 矿 标志 眼 基 难以 识别 的 矿 体 。 

从 理论 上 讲 ， 几 是 能 使 形 成 原生 景 ， 而 这 种 时 又 能 为 我 们 所 发 更 的 矿 末 ， 都 可 用 这 种 
方法 去 寻找 。 目 前 生产 上 已 用 于 寻找 的 矿 种 有 有 Cu、PB、Zmn、 风 、Sn，Mo、9b、 Hg, Au 
Ag. U, V. Cr. Ni. Pt. Nb, Taf. ERARI. SQ. 2 出石 等 方面 也 作 了 
一 些 试 验 。 

比 外 ， 它 还 可 为 解决 茜 些 地 质问 题 《如 岩浆 六 类 别 、 时 代 的 划分 对 比 和 成 因 分 析 ， 册 
层 的 划分 对 比 ! 沉积 岩 省 积 坏 境 的 分 析 ， 上 变质 寻 原 岩 类 别 的 判断 ， 成 矿 前 和 成 矿 后 断层 的 
判断 等 》 提供 依据 ， 以 及 验证 物探 异常 等 。 

下 面 介 绍 几 个 实例 ， 

. FRYT 
L BUER PRRERDG. ARRE GARNEER, SRE, 

如 辽宁 青 城 子 锦 句 矿 ， 解 放 前 就 已 开采 了 四 十 多年， 地 表 矿 火 部 已 经 勘探 或 采 鹤 。 解 
放 后 开始 系统 的 地 质 物 探 工 作 。1958 年 开始 夫 基 的 化 探 工作 。 

矿床 略 裂 陵 交 代 充 填 型 馈 锌 矿 ， 访 矿 成 矿 经 历 了 五 个 阶段 ， 其 中 第 二 个 成 六 阶 段 为 下 
要 成 矿 阶 段 ， 锁 矿 体 即 在 此 阶段 形成 ， 并 伴随 有 闪 锌 矿 、 毒 圳 及 少 其 黄 铜 矿 。 其 他 成 矿 阶 
RIADENIE WERE, ETE. Fep 少 而 黄 钢 矿 相 对 较 多 ， JER E, S 
映 在 异 沼 的 特点 是 非 主要 成 矿 阶段 形成 Pb、Zn、Cu 异 常 ， 并 且 Cu 沿 、 Pb 低 ， HI Cu Pbk; 
后 主要 成 信 阶 段 的 淖 党 特点 是 出 现 Pb、2Zmn、Cu，As 的 异常 。 HTH.PbraCalk, EI Cu Phi, 

经 统计 已 知 和 未 知 矿 异常 确定 Ph>>300ppm, As>100ppm, Gu Pb<0.2 为 信 异 常 的 指 
标 。 运 用 这 一 指标 在 该 区 发 现 不 少 宫 态 ， 扩 大 了 入 由 的 远景 。 特 别 是 该 区 赋 存 的 原 良 昌 云 
石 大 理 岩 ， 一 座 被 外 国 专家 划 为 找 术 的 “村 区 ”， REPE ETH PRAI j Hit 常 ， 也 
被 解释 为 石 早 引起， 结果 根据 化 探 异 常 也 找到 了 盲 矿 。 

例如 ， 读 区 起 家 南 沟 地 区 出 露地 层 为 白云 石 大 理 岩 ， 侵 人 岩 为 花 岗 诅 冉 及 炸 斑 嘎 脉 ， 
ES MIRARE., EREEREER. RAT. HRE D PEA ERALA 
球 化 学 测量 工作 ， 发 现 了 Pb、As 和 Cn/Pb<1 的 四 个 异常 带 。 其 中 第 工 、 工 号 异 党 符合 矿 
异常 条 件 ， 于 是 设计 二 个 销 筷 结果 在 ZK1708 见 到 了 3m MTEI EZKIO GASI 
Pbhb、Zn 矿 化 带 (图 2 一 31})。 

又 如 该 区 13 号 勘探 线 上 上 ZK1707 孔 ， 打 在 另 一 条 含 矿 断 烈 带 上 ， 未 见 矿 。 研 SEILE 
生 量 ， 结 打 在 断 措 带 上 Pb>>4007/g， 人 S1400Y/g、Cu/Pb<0,2， 符 合 矿 异常 = Fa te, 
PJM 9" Ika. JOPEETOS100m3iZK17113L, 结果 打 和 到 厚 3.41m 前 工业 侠 体 ，Pb 品 位 
2.88% 【图 2 一 32、 图 2 一 33) 。 

2. 这 和 人 研究 原生 笃 中 指示 元 素 的 分 带 现 律 。 确定 含 矿 地 段 的 剥 他 程度， 预测 育 信 的 
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zgr ZK1701 





O: Pe [BB 加 


图 3 一 31 xx. IAA gaggi 
CIRAD. WY QeaMhuiQsik ， 
1R RH 2 8 RMA 2 一 种 休 ;3 一 前 滩 常 4— SE ie 常 』 一 花山 
Btn ralia iii 8-— FE 





位 置 。 

如 福建 答 查 铜 人 六， 经 过 市 代 攻 期 村 采 ， 露 头 矿 、 祝 部 矿 早 已 采 完 。 一 座 认 为 已 是 * 砚 
老 山 罕 ， 袖 有 希望 ”的 仿 成 。1965 人 年 用 地 质 、 物 探 、 化 探 相 结合 进行 详 查 工 作 。 

學 包 究 謗 古 床 原生 党員 指示 元素 , 安 現 地表 中 現 明 量 的 水平 分 淀 現象 。 Pb、Zn、Ag 位 
F Ca 位 于 中 带 ，Sn (As) 位 于 内 带 。 据 此 确定 Pb、Zn、Ag 是 近 程 指 示 元 素 。 Sn 
(As) 鞍 近 程 指示 元素 。 

蒜 地 均 观 罕 ， 矿 区 者 部 《12 线 以 南 ) 可 见 矿 比较 好 。 北 部 矿 化 徽 缠 《图 2 一 34) ， 风 而 
有 的 地 质 工 作 中 州 断 主 信 体 在 矿区 隐 部 。 但 是 根据 统 石 地 球 化 学 测 基 结果 ， 矿 区 南部 出 现 
近 程 指示 元素 ,。 SN 人 き s) 的 医 常 。 物 探 弘 申 蜂 常時 失 蜂 状 ( 関 2 一 35a 图 )， 赦 推测 此 处 曾 蚀 
EJES K, PIRK. WK; 和 矿区 北部 出 现 远 税 指示 无 素 Pb、Zn、Ag 的 异常 ， 激 
电 认 省 强度 人 而 宽 经 《图 ?一 35b RD. MEMAR Buh RIRA E 

KRME EM: HEBEL, HTN, MERA. HAEARN, EZA 
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图 2—32 x <a R EBETA H: 
CHERA Hp 全 放映] 全 只 ) 
1 一 择 卡 2 一 由 元 石 大理 佑 1 IRA 4—* 一 拉线! 6 一 Pb Za 贡 体 ?一 囊 绊 常 


AB (4. 20, 28) ERRET Ma e VQ PCH T ea, 

3. AIAR BW HSE CE LRD BRAS m 2 同族 生 沖 中 指示 元 
g kuis a B KILI. PIE E A ARpA RRE EURER TPP bk e 
ena D k. 

Han Pk pe qr D) REY: ps. ATERA CBR {Eiti tE th qL ua EE 
帮 得 化 较 稀 ， 于 巧 在 一 剖面 上 原 笛 党 的 范 十 内 打 了 其 个 辕 孔 ， 吉 图 2 一 36 中 的 ZK . ZK;, 
WA RILATE S0 0m REg. ERRIRE A PITAR MR ira 暴 池 的 北 
[EZR >K, ZK MR PK 85 y TIK, ZK, up 2: Ped. TATE ZK, 和 ZK, Z l JBS PN T 55 
扎 ， 终 于 在 200ru 左 布 深 处 打 到 产 水夫 拓本 体 。 

—. HERE ME, WEHE Thaya Bu S ia 

PERE St. EE WARE. pha ashur ETE EH HS” BET AT 的 几时 
Zn Bi MAHD. WE eA BRE R A SE E e 

C) PERAR z; RU Sr W PE 

1304112 9 GEREN 3 EE KA AEEA AO RREH. Br. AORA 

wg | RANA F 人 六 指标 ， 
AE OFE E G 3 tE ESC EI EII Sr ka 


49 





ETAT ER _ pz iia 
リー He 1 HE- REMS EMI aS . WESE- ERAAI 1 ， 
a Akis de PPAR MEGI MAS HETE EARE EEX Z 13 Z Fai 
Ë Ë ` CY RE T) CYIS0T1288 4, ARED 
BIB BBB tez 图 HEHEH ENFIM EE 一 EI 


A oea oor üg 





























FT L] "oT 
| | 

T T] 
mas 
LT 

| 1 | 
L. LI 
masus 

し AA | 

| コ ココ 

—— 1 T — 
| - 
PETG] ui 





50 


rita 328 NES iiaa t 謙一 9 TREIE 


uigb9t 一 TD far 一 人 3Sw E MRI EEMETA E UE pti —z t RMN ED T 
und ユー60LnOYrstd0 エーS 09 :超声 一 5 -t CASPER WH SLE PH ER 
BEPARI s A 96 一 6 图 BI EE SY ç MANEA see HI 












— — — = r a 


hh t e° ` 
— quna 





a s — 3 95S009L x ss 8 m 3⁄4 


51 





2. 某 些 单 太 牺 中 主要 成 玉 元 素 及 其 任 生 元 素 的 含量 ; 

3. 若 体 中 主要 成 六 元 素 及 其 位 年 元素 的 标准 离 莽 〈 或 方 益 ， 或 变异 系数 ) 

4, Cb YS rr SS TJ Sr C, 

5, Menez Hl yo ut. 

OM -此 根据 经 验 共 引出 来 的 含 太 器 体 的 特征 。 

. AERD DD PIE PE T 

(1) A a Eri FREDS LIW IK Di. ENERET RIER ( 表 2 一 11) 。 

(2 ) AP UWM S eE GS rb 高 , MgO/FeO テ 6、A1、 Ti, Te, V. Se, Co. 
HEED HEI. Pate A a tE etk a triaw-mB DARID AANDEA TT, 
明 最 的 差 界 (CGS&2—12), 


表 2 一 11 我 图 西北 某 些 超 基 性 岩 体 铬 的 含量 特征 




















f j 平 均 i ËF WE ES 2% 
at iR 含 w 性 FE t ; CrO, CK) — 
: | X {My 
1 E i 40 0,16—-0. 45 0,32 0,07 
2 g de 66 0。20ー n,77 0.37 0.109 
8 小 I 62 0.n8—-1.85 0,54 0.312 
4 中 于 46 p.n04—-1,72 0,57 0.291 
5 大 #* : 37 | W。15 一 1.99 0,64 0.378 








表 2 一 12 河北 某 起 基 性 岩 体 成 分 特征 
ーー 

m # | | 

MRD % MOAeD | Phe Wf Co m v w 
r tl ー ; | | 1 
TITI HE Jie >43 > 7 < B で 0.01 | で 0n。10 
jt üt g" n Er 35—34 | ーー ョ 一 10 
i 

AFER R Es 84 | < Ü : =10 hl 1 














AAEE [£ MS 8 ti yk AE: 
MgO/FPeO や 6, CGr2>20.34%%, ALCI, Cr/AI2>0.34, TiO 20.0625. 
2. Cu Nip rg" K a a 3k tE E E 
(I) Cu, Ni, 56 im DET eik. amg KAJ SR ER (2 一 13)。 
$ 2 一 13 加 全 大 某 些 超 基 性 岩 体 的 S. Co, Vi, CoZ>3E 





























ee 
| 于 Mo C 最 (mmm 
和 J” a TJ Ht 中 r | ーー nm 一 一 -一 
s | Cu Ni Cn 
' 1 
"ae. Etk | 618 55" 259 573 43.9 
“J mU ALPE 75000 t | 91 1775 522 842 A.A 
edhe" 性 | 372 i 5820 | 439 1870 83.5 
一 | 
Åm 











(2) MgO/FeO—#} 343-6, Ca. AL SIGER Gt. mNa. KME EE itki. 


3. @Fe, Cu, Mo (伴生 Au、 Ag, Co. ND onea 


Ap rku, Fe, Moi TETEA., pa RETH Fe WA XK HHE AA y Cu 
EHS E> 20ppm, RAPIER Kyi Cu YEA k <20ppm, 又 据 炒 坤 林 统 计 ， 国 内 某 


些 含 钢 信 兰 休 中 铀 的 平均 含量 知 下 《〈 表 2 一 14)。 


家 2-4 某 些 含 名 央 体 中 多 的 平均 含量 





分 类 会 E T: t 








Er 


TEREG BR THE 











AENT 2 i HENE 
F bhdi 











Cu JE 


iF Eppen) 


由 上 表 可 見 , Qy H BEIA TIERE, 此 外 。 HAAAT RR rikuy A CL, 


HRT A Spia g k ie i H. gr bk ays ty na 1: E 


捕 ( 表 2 一 15)。 


対 政 下 冶 Fe、Cuf AT BENO + K, O face I ET Ear, Sama 


东 地 区 统计 ， 
Nu Q) + KOD -ip EE; 
NaO + DO>9 一 8 忽 铜 矿 ， 以 铁 为 环 ; 
Na tq KOTERO EL AE; 
Nas q ROSTA E Hg IK; 
RauO+K:O<6- 一 7 为 钢 铝 矿床 。 





表 2 一 15 BÉ $H Epp tE 





地 点 H z: ij | gj 
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154 
138 
165 
427 


(phra) 
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售 铁 涯 体 由 中 心 相 至 边缘 了 < 太志- 逐 源 增 商 。 含 钢 、 钼 岩 体 则 相反 ,这 说 明 Fe 在 


男 效 演化 中 受 Na 的 制约 ， 而 Cu 则 与 玉 的 其 系 相对 密切 一 些 。 
ALORRAK, ARRERA MA MEE NRR. 
Fe,O,+ FeO+ MOH REMOS EE TBI 237, . 
Fez0。/FeO 大 手 同 美 岩石 , 均 >1, BIFeO:>FeO, U5R33EBJU IM3 ES W DL, & 
矿 岩 体 氧 化 程度 有 逐渐 降低 的 趋势 。 
4. STREE 
含 Sn 花 関 容 Sn 平均 合 量 高 耳元 が 岩 体 ,, 标准 离 差 大 于 无 矿 炭 体 。 
例如 ， 梁 硬 干 统计 ， 世 界 重要 产 锡 国 锡 优 区 含 矿 兰 体 中 锡 的 丰 订 如 下 〈 表 2--16)。 


家 2 一 16 某 些 含 锡 矿 与 不 含 名 矿 花岗岩 中 锡 的 半 度 

















地 RE ATEB EERIE (ppo). | AAP IER E E rh REER opa) 
= H 20 10 
E (has Fili) 20 一 3 5 一 18 
F t E 时 109ー 2700 19 
zF 联 16 一 - 9 名 3 — 5 
L | 种 yP 29 





又 据 国 外 资料 。 含 Sn 花岗岩 与 光 矿 花岗岩 租 比 ， 和 锂 和 锡 的 平均 含量 略 高 一 些 ,但 方 荆 
却 相 基 9 倍 到 18 信 以 上 ( 表 2 一 17)。 


$ 2 一 17 某 些 宙 锡 矿 与 不 含 锡 矿 花 闵 暴 中 锂 ，、 锡 的 含量 特征 
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HERK REIRA 








REREKAI CW. Sn. Be, Nb. Ta, TR) KARGE (Li, Kbh, Cs) 
的 平均 含量 明显 增高 。 往 往 比 该 元 素 在 酸性 岩 中 的 平均 合 量 高 出 举 倍 ， 几 倍 、 抑 十 信 素 几 
百倍 。 特 别 是 晚期 阶段 的 花 赔 央 中 更 集中 ， 因 此 党 有 W、Sn，Be、Nb、Ta 的 独立 矿物 。 
单 六 物 中 《如 黑 云 母 、 锦 长 石 中 》 成 矿 元 素 含 晤 明显 富 集 。 例 如 江西 西 华山 花 岗 吕 《与 忽 
有 关 》 的 黑 云 母 中 Sn 的 平均 含量 为 174ppm，Be 为 22,7ppm， 漂 塘 花 岗 岩 (与 忽 有 美 ) 的 
锚 云 母 中 Sn 的 平均 含量 为 280ppm， 西 华山 花岗岩 (与 忽 有 关 》 甸 长 石 中 忽 的 平均 含量 高 
Tenths EEH. 
TERERAA SA mR El d£ #H— EI HLi, Be, Nb. Ta、W、Sn 的 松江 
BP Ia SE S Sk ik ie K. SER EBR HERE Exp EAA 
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华南 花岗岩 〈 与 Nb, Tap EARM) 中 Li、Be、Rb、Cs 与 Nb、Ta 叶 明显 的 正 相关 。 

JF Pla K. Na. SE F, $ Fe、MEg、Ca、Ti。 如 含 锡 花 岗 岩 其 SO S £ 
Ej2>70%, #fBD9 1875 | E,Al1O;.>2CaO + K.O+ Na,O 属于 急 过 和 饱和 系列 , 富 碱 ,区 :DO+ 
NazD>7%, HE,O> Na.O, 

在 岩 伍 命 矿 性 评价 中 ， 还 可 运用 一 些 多 元 统计 的 方法 ， 各 判别 分 析 ， HRA. 其 具 
体 运用 所 在 第 十 党 中 讨论 。 

D 评价 地 层 的 含 矿 性 

成 矿 元 素 在 某 一 层 位 富 集 是 读 地 层 有 利 成 逆 的 重要 标志 。 

例如 ， 调 北 兴 山上 其 某 地 1972 年 湖北 物探 队 进 行 水 系 沉 积 物 测量 发 现 Ag 的 异常 ,1973 年 
宽 北 省 第 七 地 质 大 队 在 焉 区 进行 详细 工作 ， 以 佑 玫 地球 化 学 初时 检查 水 系 沉 积 物 异常 ， 结 
业 发 现 读 区 震 且 系 灶 影 组 第 一 峙 性 段 上 部 有 分 散 的 Ag、VY 矿 化 ， 院 山 池 旬 第 四 岩 竹 自 黒色 
下 和 中 有 人 Y 爹 矿 层 《图 2 一 387)。 含 矿 层 中 尚 华 有 Mo、Ni、Cu、Pb，Zn 的 原生 异常 。 

经 对 含 矿 雇 系统 进行 工作 ， 找 到 一 个 大 型 沉积 Ag(V) 矿 。 读 矿床 赋 存 在 黑色 页 办 中 ， 银 呈 
赴 灵 微 状 的 硫化 物 或 银 聊 、 银 三 等 的 硫化 物 存 在 。 怨 呈 钒 云母 及 含 钒 水 云 且 存 在 ， 网 眼 很 
HEIA SI 

CD 评价 断裂 的 含 矿 性 

成 矿 热 滚 沿 着 断裂 返 移 。 Wk $ B GE35 8422 DUE R 0038658 t Beb 9e, 是 评价 断 
SE) p PEP h baa. 

例如 ， 辽 守 开 城子 钢 锌 矿区 有 一 条 一 千 多 米 长 近 南 北向 断层 ， 过 去 一 向 认为 是 成 六 后 
的 不 含 太 断裂， 无 找 矿 意义 。 为 了 重新 评价 其 含 矿 性 ， 在 断裂 带 上 艇 了 二 所 条 朱 前 而 岩石 
地 妹 化 学 铀 基 ， 落 得 了 清晰 的 Pb.As 异 常 .证 明 是 成 矿 前 的 断裂 .并 在 Pbl000—1500ppm. 
AA3600 一 1000ppm,Cu/Pb< 之 1 的 地 方 布 钻 验 证， 六 ZK1389 筷 中 130m 处 见 到 了 工业 矿 体 (图 
2 一 38) 。 

《四 》 评 价 蚀 变 岩 的 含 矿 性 

例如 安徽 潜 砂 卡 岩 钢 矿 区 在 花 岗 闪 长 岩 接 船 带 有 一 系列 栈 卡 兰 露 头 分 布 ， 为 了 评价 哪 
Ba R eq", FE TEDRE NE. 

首先 对 已 知 的 砂 卡 岩 钢 矿石 进行 研究 ， AAP RRAC, WEER Ag. Au, Zn, 
In 等 ， 其 中 Au, Ag 的 含量 随 Co 的 名 位 增高 而 增高 ， 而 且 Au/Cu、Ag/Cu 比 依 均 在 一 个 不 大 
的 范围 内 变化 。 通 过 Ag、Au 赋 存 状 态 的 研究 ，Ag、Au 主 要 富 集 在 黄 铜 六 、 玫 铜 矿 中 。 说 
明 Cu 与 Ag、Au 紧 密 共生 。 

对 砂 卡 岩 露 头 取样 分 析 ， 读 区 铜 的 背景 上 限 为 1H0ppm， 银 为 0.4ppm， 金 为 1. {ppm，。 
岂 是 含有 工业 矿 体 的 移 卡 岩 ， 都 具有 Cu、Ag、Au 的 综合 异常 。 有 Cu. Ag 异常 而 无 Ansa 
常 的 砂 卡 崖 所 含 矿 体 规 模 不 大 。 

在 确定 评价 指标 后 ， 沿 岩 休 接触 带 开 展 稀 醉 涡 面 《剖面 间距 200 一 400m) 的 岩石 地球 
化 学 测量 。 结 果 轿 出 了 二 个 找 矿 远景 地 妈 ， 进 而 开展 大 比例 尺 的 面积 性 岩石 地球 化 学 测 
攻 。 结 合成 六 地 质 条 件 的 分 析 ， 对 Cu、Ag，Au 综 合 异常 布置 钻探 验 证 ， 终 于 在 深部 发 现 
TERA PRRI E, 
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GER 土壌 地球 化学 測量 


i LEEN ERLER W, PEEP RER, MAR, kinta 
se, Jeri l: igri pali a 8 813 FU MR, LN 1. 








PPA LERSE AM pu, PEIRAS UE PE 





WRD, i tT で TI, TEN | 
AS š T n tii 让 は uebre 
tup IE em a E EDE9e JS Sd. Hu h iy HB pR h e Eee. A-B S R Be rH ugr 


se tAr JE K Eh M A A Aa rit RE P: BE H], 


第 一 布 M 化 EH 


antin. EW ISP e E y AEA E AE E u il. k 
Rš. A p RU TE SRL PEREN MAn. W L ARB O BARREA 
EAE, BUE GROR BARLA F, AE RERE oA AER RIER TEW Eo 
Manada E RE UARA (家 3 一 个 。 


表 3 一 1 囊 生 带 与 原生 带 的 物理 化 学 条 件 
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"l: PET に j | 
sikit | M: K RA E I AERE Eb Y 水 TE OAE TS HELMAR IEL E 
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NE ad zA + n PE) - += ーー 
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FERB CIR AE ERIS ar TRN ATEA R E R, P N EREA ERAT 
MRTE, CPH TERERAA, E ARA EA TeRi TRA, ix 
ARELA KEEA kahata R ks ARRI 7i Fir TE E QW SH ZY 
A JERAN AD 一 Rk Wr, -RAR A R RE TE E r Py B Hb, 

lee 司 必 可 分 为 二 种 类 型 ;物理 风化 ， 化 学 风化 和 生物 风化 。 

，、 物 理 风 化 

物 惠风 化 是 AE E RIN A EEE, ATE man 加 化 学 成 分 和 矿物 成 分 变化 的 过 程 。 

i£ UCE HI E f Era T Hh F BS 2Ë 形成 的 ARD HAREA W TIRRI 
ih, ARAJE F, ER- RIRA, CCGB 0 ME TE, AE HTE BSL 
Ri BRERA RPR. SKEA TRAER AE, IR AEE xph 
EAI 585699: = ñ PDE a Rf K 2100—3600kg/cm'. Ek TE OK R SLE 191 Ha 
E C YT Pu RK p J — B: 1200 —2200kg/cem pB a 訪 700 一 1000kg/cm7) 。 ktb, Z 
BR k k huku ia di EBRAR AD EREA E RADERA MA atina TR 


S 7 








穴居 动物 的 打 洞 等 ， 都 使 岩石 和 矿石 遭 尖 进一步 的 破坏 。 
岩石 和 矿石 遭受 物理 风化 作用 后 ， 由 向 块 变 为 碎 块 ， 由 大 块 赛 为 小 庄 ， 由 上 岩 句 庚 块 分 
BANEL Hik. 
—. RARE 
化 学 风化 是 使 宇 石 和 矿石 化 学 成 分 、 矿 物 成 分 及 结构 爱 生 和 根本 的 变化 ， 以 致 完 全 改变 
了 岩石 和 矿石 原 有 的 面貌 ，。 
化学 民 化 前 実質 是 在 水 的 作用 下 , 記 物 和 岩 石 的 分 解 。 水中 溶解 有 COz、O。 等 则 大 大 
H TA ORE 物 的 分 解 能 力 。 | 
化 学 风化 过 哥 中 败 生 的 化 学 反应 十 复杂 的 ， 但 对 岩石 和 矿石 分 解 最 重要 的 化 学 反应 是 
K KA. AITE. RAT. 
fi. 水解 作用 是 水 的 电离 产物 开 及 也- 与 矿物 中 的 离子 发 生 交换 反应 ， 形 成 新 矿物 。 
如: 
Fe,SiO,-- 4H, Oret +4OH- +2H,O + SiO, 
HRAD 
4RKEAISLO + SR,O——>4K* +40H7 + ALCSLO, COH); + 8SiO; 
EET 水 解 


水 解 的 结果 ， 使 原 乐 硅 酸 盐 和 铝 硅 酸 盐 矿物 阳离子 被 Pt 代 換 出来 鞭 人 溶液, 条件 有 
利 印 被 水 带 走 。 市 铝 硅 酸根 和 硅 欢 根 则 生成 各 种 粘土 信物 各 胶体 SiO: 停 留 原 地 。 
水 中 溶 有 CO 则 符 成 矶 愉 ， 更 促进 竺 酸 盐 矿物 的 分 解 。 
3CO, +T 3 HO CO + 3H+* + CO: + HCOç 
O WUSEERR IRS D ORD. En. MART 中 的 Fer*、Mg** 、Ca** 在 而 酸 作用 下 生 
成 陳 磁 酸 甚 分 解 出来 U 
Fe;SIO, + 4H,CO.—2Fe”*t + 4HCO, + 2H:0 + SiO; 
Fett, Mgt, Ca’t hi ERGA E. MAREA RER 別 生 成 ド ez0。 
沉淀 。 
4Fe:* + 8HCOF + O, + 4H,O—2Fe;O, + 8H,CO., 
对 于 长 石 类 矿物 受到 碳酸 的 作用 而 发 生 分 解 。 
如 : 
4K[(AISi;O,1 + 4H,O + 4CO.—A1,(Si,O, ALOH + 4K: TH20C02- + 8SiO, 
. EKA 
ARAETA ERMAR Emo R. 
2CaF Al SiO3 + 4H0 + 29CO,— ALLSLO J COH Je + 2CaCO, 
SEA 高 岭 石 
黑 云 苹 在 碳酸 和 溶 该 的 作用 下 发 生 分 解 ， 
4 及 Mg2Eer[AlSiaOoIrOH] + 2OH,CO, + nH:O+ 0.——> 
RZ 
ALCSL O  JCOH), +4 K (HCO.,) + 8Mg (HCO): 
mbi 
+ 2Fe0 aO + 85iO, + J0H;O 
miS 
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对 于 白云 嘎 、 石 区 宕 在 束 酸 的 作用 下 辣 发 生 分 解 。 
CaCO, + CO; + H,O—Ca(HCO,); 
I MgCO; + CO, + H,O—Mg(HCO.,); 

Ca, Mgh TRM Etik kata, DETH ph CH3ERAREDDSUE 化 REA 
地 。 

2， 水 合作 用 是 水 分 子 进入 矿物 晶 格 形成 新 矿物 。 如 ， 

Fe,O, + LO KO, Fe, O, "HO 
ERF KARER” 
Mn0 + ELO そう no。・HO 

BHF Kal” 
CaSO, + 2H,O SŠ,CaSO,-2E,O 
Fi EF == 

zk y IE HI EER EAER, 使 原 地 想 松 起 来 , WIELE RER. 

3. lea EH. EERTE ipi etti, SERS R Payk S A 低 价 铁 
HSAH PA y. $n. 

| 2Fe,SiO, +O; + 4H,O—2Ee;O, + 2H,SiO, 
HEARE E 5k AIE mp T u n ARERR k, E Enn. SH: 
CuFeS。 + 4O;—CuSO, + FeSO, 

岩石 中 含 的 有 机 质 容易 氧化 生成 CO:， 所 含 的 C 和 S 亦 可 发 生 氧 化 生成 SO; 和 COx 
S+0,—50; 

C+0,—=C0, 

SO; 与 水 作用 可 生成 硫酸 ，CO， 与 术 作 用 可 生 战 碳酸 ， 可 促进 岩 省 的 破坏 。 

地 示 局 部 地 段 可 造成 还 原 环 境 ， 人 局 高 价 元 数 转 为 低 价 ， 而 改变 元 素 的 迁移 性 质 。 如 
Fest 一 Fe + 了 时 增强 迁移 能 力 。 

二 、 生 物 风 化 

生物 忠 化 兼 有 物 理 凡 化 与 化学 # 风 花 双 重 作用 。 

植物 根系 的 生长 可 扩大 岩石 的 裂 陵 ， 穴 居 动 物 的 营 巢 都 伴随 有 岩石 的 破坏 ， 加 速 物理 
风化 。 但 更 主要 的 是 其 化 学 风化 作用 ， 植物 根系 能 分 溢出 有 机 酸 ， 关 大 却 强 岩石 的 化学 分 

。 和 生物 生命 活动 过 程 中 产生 玖 COs 及 O; 是 化 学 风化 的 强大 动力 。 和 生物 死亡 后 列 骨 经 细 消 
DECORA MARERA HETERO 等 都 促 逃 了 岩 石 的 化学 処 化 。 同 時 
秘 获 质 能 同 许多 金属 离子 形成 特殊 的 络 人 对 物 一 复合 物 。 某 些 营 台 物 难 溶 于 水 。 其 迁移 能 力 
降低 ， 而 很 多 整合 物 易 溶 于 水 ， 迁 移 能 力 增强 ， 如 腐殖质 与 Fe、Al、Ti、U、V 形 成 有 向 
络 合 物 较 易 溶 于 中 性 、 弱 酸性 和 前 碱 性 水 中 ， 它 们 以 歼 合 物 进 行 迁 移 ， 而 在 缺少 腐殖质 的 
aT. CRER ERREG iE. 

有 抽 质 分 解 过 程 中 不 仅 要 宵 耗 游离 氧 ， 而 且 还 与 化 学 上 中 结合 状态 的 氧 相 知人 台 ， 从 听 
造成 缺 氧 的 还 原 环 境 。 某 些 细菌 为 了 生活 和 需要， 而 直接 从 自然 界 的 有 机 物 和 无 机 化 合 物 申 
夺取 和 氧 ， 同 样 导 歼 还 原 环境 的 产生 。 影 响 元 素 的 迁 称 。 

在 自然 界 中 还 存在 一 类 铁 细菌 能 把 Fe** 气 化 成 Fe:s+。 套 和 握 化 细菌 能 把 态 化 物 氧化 成 碗 
Mike 一 美 起 下 原 作用 的 細菌 叉 能 把 SO- 下 折衝 HzS。 溶液 中 前 大 多数 金 履 真子 与 LS 
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和 必用， 都 能 生成 硫化 物 。 表 上 生 带 中 许多 金属 磁化 物 的 形成 很 可 能 都 经 过 细菌 还 原形 成 。 这 
些 都 影响 元 素 的 迁移 ，。 

上 述 三 种 风化 作用 不 是 钴 站 进 行 的 ， 而 常常 是 同时 发 生 ， 只 是 所 处 的 环境 不 和 从 ， 各 种 
风化 作用 的 强度 相对 有 所 不 同 。 如 在 极 千 星 的 沙漠 和 和 综 温 很 低 的 两 极 以 及 许多 高 出 区 ， 物 
理 典 化 占 主要 地位 , 在 温暖 潮 温 的 地区 〈 和 包括 热带 和 温带 )》 显然 化 学 风化 则 占 优 势 。 

风化 必用 对 地 表 宕 石和 句 破 坏 是 非常 巨 坟 和 的， 出 于 风化 作用 的 结果 原 米 的 砂 页 宕 可 变 成 
松 散 的 石英 和 粘 土 全 物 , 石灰 岩 、 自 云 吕 只 留 下 工 中 的 涩 质 ， 主 训 是 铁 锰 的 复 氧 化 物 ， 具 
浆 宕 除了 其 中 一 些 耐 风化 和 的 矿 物 ， 如 石英 、 白 云母 和 一 些 付 矿物 外 ， 作 为 主体 的 硅 丙 盐 和 
铝 硅 酸 招 矿 移 都 变 成 高 岭 石 、 蒙 脱 硬 以 及 SiO0;,， 各 、 铁 、 医 的 撕 氧 化物 等 。 岩石 风化 后 的 
产物 为 土壤 的 形成 提供 了 矿物 质 基础 。 

在 凡 化 作用 的 过 程 中 还 伴随 着 另 一 种 重要 的 作用 一 胶体 作 用 。 在 嘎 石 和 矿石 遭受 物理 
风化 、 化 学 风化 、 生 物 风 化 后 可 以 形成 天明 的 胶体 z (Hi f K h 1—100nm, 1nm= 
10”cm)y， 所 以 在 奇石 风化 产物 中 孩 体 分 布 非常 广 

脱 体 有 和 带 正 电荷 的 正 胺 体 ， 直人 人 在 风化 作用 带 中 荡 见 的 正 胶体 
A: Fe(OH)a Ti(OH) AOH) 3， 人 负 胶 体 有 :粘土 、 腐 殖 质 、SiO,、MnOs、Fe (OH)， 

CEA ARE a ` 

SREP RERE BR Pk ER ta e. air g Fd: 0 Ep 5 6 ERE H SiO,. 
ALOH: Beka e adik. AEREE E NARR aa T s aE BF 的 Ph ge 
ルート = . . - ーー 2+ m+ 3- rm 2+ さす ar A 

(変換 吸 附 , 和 Ca + Cu + S03 Et +5017). MIE iF g 
微 景 元 素 由 于 其 恋 度 低 ， 淮 以 形成 次 生 的 独立 矿物 ， 古道 过 胶体 的 吸附 与 离子 交换 吸附 使 
其 迁移 或 沉 洽 ， 它 成 为 形成 许多 微星 元 素 的 次 生 异 常 的 决定 性 因素 之 一 。 


第 二 节 +k 壤 


i as: (有 生物 的 参加 ， 经 过 淋 深 沉淀 等 ) 
BT IE pk IFL. DE EEN Tk. Et. R JE., 时 间 等 因素 综合 影响 。 其 中 生物 起 荐 主导 人 用， 
不 同 气候 带 土 壤 类 型 各 不 相同 。 比 如 ， 我 国 华 南亚 热带 地 区 发 育 红 壤 ， 花红 壤 、 黄 坏 
《 富 Fe、4AD5 东北 出 地 ， 华 北西 部 、 泰 岭 山地 发 至 棕 色 琳 标 土 CE Si, Al. Fe; 在 华 
北 ， 北 到 沈阳 以 北 ， 南 到 长 江 黄 谭 之 间 ， 东 到 海边 ， 西 到 西安 以 西 发 彰 褐 色 十 〈《 富 Ca、 
Mg)， 沿 大 小 兴安 岭 山 正 ， 松 辽 平原 的 东北 和 北部 的 大 陆 性 气候 带 发 育 黑 土 (可 保持 丰富 
的 金马 和 非 金 属 元 素 }); 干旱 区 发 育 碱 土 CH NaCGl，NazsSOn，。 
土壤 是 由 矿物 质 、 有 机 质 和 土壤 溶液 各 土壤 空气 等 组 成 。 矿 物质 和 有 机 质 是 土壤 的 主 






体 。 - 
土 寺 矿 物质 包括 原生 矿物 (如 在 英 、 云 母 等 )、 KEF D Okka., ARREK. 
铝 、 乌 氢气 化 物 等 ;。 不 同 气候 带 的 不 同类 型 的 土壤 中 ， 土 壤 的 矿物 成 分 不 完 全 相同 。 土 
壤 有 机 质 包括 府 殖 质 和 非 腐 将 质 ( 如 蛋白 硕 ， 碳 本 化合物、 脂肪 等 ;、 土 壤 有 机 质 的 主体 
是 腐殖质 。 
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土壤 在 午 直 惹 曾 赴 具 有 阴 量 触 汾 暴 现 象 。 县 与 户 之 间 契 分、 颜色、 结构 都 是 不 同 的 。 
族 不 同 気 備 、 生 物 、 母 原 、 地 形 和 実 育 肝 同 条件 下 , LESERE EER E. 
例如 。 漫 误 气 候 条 件 下 发 育 的 土壤 分 层 〈 土 壤 训 面 ) 有 ， 
AE 西 物 残 体 。 部 分 被 分 解 。 
HRE 
YE 326 ULRODS. PEAELHR PRR, KERGE. 
ARE ”由 于 此 蜂 粘 十 矿 物 ， 可 溶性 碱 、 ARAM AMAN Cali 
WCIEL3SE) MARGE., EENE (SiO) 组 成 ， 并 含有 一 定量 的 粘土 、 
性 其 ， 较 松散 。 入 : 亚 层 的 厚度 多 小 于 30cm。 
FO ”由 入 层 淋 | 成 部 土壤 
溶 下 来 的 Fe、A1、Mn Z%# 化物 ET 
及 粘土 质点 在 星 县 淀 积 ， 敬称 淀 ERED . 
FEL. BENERA. MHE f 
强 ， 具 粘 士 结构 GhR, Hi 
状 ) 。 由 于 Ee、Mn 氢 人气 化物 的 存 
人 在， 使 土屋 呈 黄 祸 色 ， 棕 神色 。 
至 于 有 机 大 可 能 在 人 A 屋 即 完全 分 
解 为 CO。 与 水 ， 但 也 可 以 转 至 BB 
F, EB ROTAR, RT | 
下 渗水 痪 上层 物 质 带 到 BB HE, € 图 3 一 1 ,土壤 齐 面 示意 图 
有 时 下 优 县 位 中 可 溶性 物质 靠 地 下 水 特 剑 也 可 带 至 B ERER. 
EED 淋 溶 和 演 积 作用 均 不 发 育 ， 含 有 风化 程度 不 等 的 、 部 分 被 分 解 的 内 
C 肢 蚌 形 成 &、 吾 层 土壤 的 “ 母 质 "， 故 称 母 质 层 。 在 C 层 有 机 物 含 量 最 少 ， 所 含 粘土 也 
EEB 层 少 ， 并 比 B 层 颜 色 浅 ， 有 了 时尚 保 留 原 央 结构 构造 。 


dtr 于 燥 气 候 以 及 初生 的 二 壤 分 县 发 育 情 况 则 不 同 ， 如 图 3 一 
1 记 示 ， 岂 能 缺失 其 些 层 。 . | 


第 三 节 元素 在 土壤 中 的 正常 分 布 、 分 配 


成 壤 以 后 ， 元 素 在 土壤 中 的 正常 分 布 、 分 配 右 如 下 转 点 ， 

1， 元 素 在 土壤 中 的 平均 含量 是 不 均匀 的 。 fiig, 有 的 少 。 例 如 Si 衝 330.000ppm。 
桓 H8 只 有 0.01ppm。 主 壤 种 主要 的 化 学 成 分 是 Si、Al、Fe、Ca、Mg、K、Na。 土 壤 中 元 
束 的 手 度 见 表 3 一 2。 | 

2 不同 冉 石 风化 的 十 RUDE (Si AN Fe, Ca, Mg, K. Na) ERKA GE 
3 一 3)， 但 给 盖 允 素 的 富 集 时 点 不 同 。 如 超 基 性 只 风化 形成 的 土壤 中 相对 富 集 Ni、Cr、 Co、 
Cu; 花岗岩 风化 形成 的 土壤 中 相对 富 集 WW、Sn、Be， Mo. Pb. Li, Th, Te 等 。 

3。 土 填 中 微 晤 元 过 在 丕 同 土 域 层 中 的 分 配 是 不 同 的 。 根 据 实际 观察 有 如 下 几 种 情形 ， 

《1) 从 上 到 下 含量 变化 不 大 《图 3--2a)， 这 是 在 干旱 或 寒冷 地 区 的 山坡 上 ， 因 生物 
及 化 学 风化 极 弱 ， 而 以 物理 风化 为 主 ， 残 坡 积 物 叉 不 断 铃 剥蚀 所 造成 的 特殊 情形 。 
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m 3 一 2 元 训 在 土 瑟 和 地 谚 植 特 中 的 丰 席 
GEA, TI. 维 庶 烙 近 务 去 ，1962 和 由. IE. m igin, 5633 





元素 + Ed dat (Kh) | 3 素 土 m= | 柄物 Kh) 
Li Ax 1053 1.1x10 Ü Zn sx 1D-1 9x 10-2 
Be Gx10-+ 2x107 l As bx 10 3x10 
E ] xx 19~* 4x 16-3 Se lx io 一 
F zx 10-? 1 10.3 Ec 5x 10~* ま 。5x10 
Nu 0.53 2.0 Rb 6x 10-3 1x< 10-3 
Mg ー 0,63 7.0 Sr x 1072 | 4x 10 
Al 8 1.40 Zr 3x10 — 
SI 33,0 15.0 Mo zx 10 i zx 10" 
Bx 10-* . 7.0 Ag (xio) ~ 1x10-+ 
s . We5x 10-3 I 5,0 Cd 5 x 10 1x19-5 
cl 1x 10-2 l 1x107? Sn 1 x 10-3 5x10 
K == 1.38 3,0 I Bx 10-4 5x10-* 
Ca 1.37 3.0 : Cs 5x107 R x18-4 
Ti .6 0,1 Ba Bx 10" n kjp? 
` v f 1 x 10"3 6.1 x 10 3 Au © = 1x10 
Cr 2x107 2.5 x107? Hg 1x10 1x10-7 
Mn . 8.5> 1072 ` 7,55 101 : Ph 1x 10" 1x10-3 
Pe 3.8 1.0 | Ka Rx 10-1 2 10"-1 
Co : ixi? 1.5 x 107! Th x107 ーー 
Mi | 4x1672 3x10 | t: 1 x 10"* 5x10" 
Cu 2x 1072 2x10? 




















3 3 一 3 不 同 母 兰 形成 的 土壤 各 层 俩 中 的 主要 化 学 成 分 




















(2) 越 往 下 元 素 含 员 越 高 〈 图 3 一 2b)， 这 是 强烈 淋 失 作 用 的 结果 。 在 沿 色 土壤 和 热 
带 潮湿 气候 条 件 下 ， 在 非 碳酸 看 母 岸上 的 土壤 中 的 Cu、Zn、 口 ，Ni 常见 这 种 情形 。 一 

《3 ) 越 往 王 元 至 含量 越 低 〈 图 3 一 2c)， 这 是 由 于 表层 发 生 了 残余 富 集 或 生物 察 积 作 
用 。 在 衣 岩 地区 的 Sn、Pb (残余 宮 集 )、 礎 林地 区 的 Cu、Zn、Co、MT 等 て 生物 昌信) 党 
见 这 种 特点 。 此 外 ， 在 于 早 邮 区 ， 由 于 强烈 的 燕 发 作用 ， 亦 可 造成 此 种 情形 。 

(4 ) 在 淀 积 层 察 积 《图 3 一 2)， 这 是 淋 深 作用 不 大 ， 由 于 淀 积 层 中 Fe、Mn aae 

物 及 粘土 ， 有 机 质 对 元 素 的 吸附 作用 使 Cu、Ni、Zn、Co 等 元 素 聚积 。 

《5 ) 有 儿 种 使 元 素 聚积 的 作用 同时 存在 ， 在 某 几 个 层 位 上 出 现 元 素 的 高 含量 A 
3 一 2e) 。 
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AA 


图 3 一 3 -元素 在 土壤 层 位 中 的 分 本 


m W: w] Et WAS Sri hy yG R Cu, 
Sa, w. Nb. Ta, 等 的 氢化 物 中 的 这 此 元 素 ) 在 土壤 中 原生 信物 碎 居 形式 存在 ， 多 富 集 
在 较 粗 的 粒 级 中 ， 抵抗 风化 能 力 较 名 的 矿物 中 的 元 素 “〈 许 多 金属 硫化 物 中 的 元 素 如 Cu. 
Zn、Ni、Co 等} 在 土壤 中 常 呈 吸 附 离子 形式 存在 ， 一 般 富 集 在 较 组 的 粒 级 中 。 

5. 土 坊 中 微量 元 素 的 琶 素 分 布 型 式 多 服从 对 数 正 态 分 布 。 

以 上 是 元 素 在 并 石 风 化 所 形成 的 土壤 中 分 布 分 配 的 情形 。 当 矿 体 及 其 原生 晤 在 地 表 风 
化 后 ， 它 所 形成 的 土壤 与 岩石 风化 所 形成 的 土壤 在 成 分 土 存在 着 显著 的 差异 ， 成 矿 有 关 元 
素 含量 明显 会 增高 ， 即 有 次 生 学 的 形成 。 这 种 次 生 晤 是 指示 被 土壤 履 盖 的 矿 体 和 宵 矿 体 存 
在 的 一 种 标志 。 





第 四 市 次 生 时 


一 、 形 成 

一 般 的 说 次 生 时 的 形成 是 已 下 成 的 矿 体 〈 矿 化 ) 及 原生 党 ， 在 表 生 带 与 围 骨 一 同 遭 受 
风化 作用 ， 随 着 矿物 的 破碎 和 分 解 ， 其 中 的 元 素 发 生 迁 移 ， 在 一 定 的 条 件 下 一 些 与 成 矿 有 
美的 光束 可 以 在 矿 体 上 方 或 附近 的 土壤 中 聚集 形成 它们 的 含量 增高 的 地 恨 ， 即 次 生 量 。 在 
次 生 晕 的 形成 过 程 中 ， 元 素 迁 移 成 晕 的 方式 主要 看 下 列 儿 种 ， 

(一 ) 机 械 迁 移 

TELAH EMRET DRRR ES DOR EAER 

矿石 风化 后 逐渐 由 大 块 变 成 细小 的 碎 居 ， 由 于 测 蚀 作用 地 夫 而 不断 下 降 ， 凤 化 侵蚀 而 
也 不 断 向 下 延 件 ， 矿 石 的 碎 届 相对 地 由 下 层 十 壤 肥 渐变 为 上 层 土 康 。 由 于 风化 作用 总 是 从 
地 表 向 深 处 进行 ， 相 对 位 于 鞋 层 的 土壤 比 下 层 唱 受 的 风化 作用 更 强 一些 , .颗粒 变 得 更 细 一 
些 。 又 由 于 水 、 风 等 的 作用 使 细小 碎 悄 发 生 水 平移 动 。 越 接近 地 表 位 移 越 大 。 同 样 围 趾 的 
碎 忆 水 产生 上 述 迁移 。 

这 样 矿 石 碎 属 由 原矿 体位 置 向 外 迁移 ， 矿 体 附 近 围 岩 的 碎 习 向 原矿 体位 置 迁移 。 于 是 
使 得 矿 体 上 覆土 壤 中 由 于 有 矿 体 或 原生 萤 的 雁 居 的 存在 ， 使 某 些 元 素 的 含量 显著 高 于 正常 
岩石 所 形成 的 土壤 中 的 含量 前 形成 次 生 分 散 晕 。 通 过 这 种 方式 形成 的 萤 加 做 机 械 .分 Bk S: 
《图 3 一 3 。 
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[Pi 2 EEF] 


图 e MUEG]thS8 Haka SE R 3:38 3EEHl 
I 1 一 矿 体 ; 2 一 周 岩 』 3—J' H 3 
| 当地 面 有 一 定 城 度 時 , FEJER, IE Hb gt ii Fk 325, 越 接近 地 面 下 请 
的 速度 和 距 高 越 大 , 上 尊 使 時 湊 生 位 移 {图 3 一 4)。 l 
EATEN. kJ WARRE kH IHE, 还 可 使 矿石 破坏 后 的 碎 居 被 搬运 离 
开 妨 体 一 定 距 离 而 形成 离 矿 较 远 的 次 生 量 【 图 3 一 5、3 一 和 、3 一 7) 。 
元 素 在 水 溶液 中 呈 分 子 ， 离 子 、 络 离子 或 胶体 等 形式 进行 迁移 。 








KERRE 


zl EA: EAs 
EA 


图 3 一 4 MERA SEE R ER F ah 图 3 一 5 风力 活动 造成 的 次 生 学 
1 一 土壤 2 一 矿 体 : 3 一 『 石 医局 
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图 3 一 6 冰川 医 动 造成 的 次 生 时 图 3 一 ? SPF LUE Ri yt p ab 
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例如 ， 对 于 金属 硫化 矿床 来 说 ， 它 们 中 的 许多 金属 {如 Cu. Za, Fe, Co, Ni 等 ) 的 
硫化 物 在 表 生 带 容易 遭 到 氧化 ， 生 成 易 深 于 水 的 杖 酸 盐 ， 人 金属 以 离子 状态 转 人 地 下 水 中 。 

ENEG ER A TIRT REN š R f, ja [VOD MoO, COO. 
OCOD ， 让 与 许多 大 形成 滨 外 有 机 金 民 络 全 移 Oiii . Al, Ti, U 
V 形 成 可 溶性 的 有 机 络 合 

这 以 高 卫生 了 给 宇 地 下 术 中 的 元 素 ， 它 们 东 肌 玉 体 向 四 周 扩散 ， 训 由 所 细作 用 
由 地 下 水 面 上 升 或 随地 下 水 流动 而 迁移 。 在 迁移 过程 中 当 物 理化 学 条 件 (pH, Eh 等 
改变 ,或 发 生化 学 反应 生成 难 溶 于 水 的 化 合 物 ， 或 者 被 吸附 特别 是 胶体 的 吸附 》 等 则 使 
这 些 元 素 从 地 下 水 中 沉淀 出 来 而 固定 在 土壤 中 。 

有 有 些 元 素 可 在 水 中 以 胶体 的 形式 迁移 ， 在 风化 带 中 常见 的 正 胶体 有 2Zr4+ Ti, Th”, 
Ce 、Alr+、Fes+ 的 气 氢 化 物 。 负 胶体 有 ，4As、Sb、Cd、Cu、Pb 的 确 化 物 ，HssiO, 以 及 
Ma, U+. Sa“ 的 所 氧化 物 ， 白 然 元 素 (S. Ag, Aú 等 ) 。 氢 氧化 铁 有 了 肝 带 负电 荷 。 当 
胶体 在 土壤 层 中 发 生 疑 察 ， 这 些 金属 尔 可 固定 在 土壤 中 。 

通过 这 种 方式 在 土壤 中 形成 的 全 称 为 水 成 分 获 泽 。 苏 联 文献 中 将 元 素 以 水 湾流 商 深 
ZD 迁移 形成 的 量 称 盐 尝 。 

这 种 水 成 迁 称 ， 由 于 地 下 水 的 运动 ， 易 溶 溶 元 素 可 被 带 到 高 矿 休 较 远 的 地 下 水 渗 出 区 的 
士 扩 中 或 湖泊 底部 泊 税 物 中 志 成 异常 图 3 一 9)。 

(Z) 

小生 通过 根系 能 从 十 培 中 ， 特别 是 从 矿 体 附近 的 土壤 中 吸收 一 些微 量 元 素 ， 如 Cu. 
Co. Ni, Pb. Zn, As, Sn, Be, Mo. Fe, Ag, Au, Ma, V. U S TIME À. Ra J £ h 
TP, HEPKE MEREEN, BE s SE EUEAQ E p, Mixte, HEER, PR 
豚 收 的 这 些 元 素 又 转 人 地 表 水 及 地 下 水 中 ， 其 中 一 部 分 驻 可 被 镍 物 吸 收 ， 一 部 分 还 积 在 腐 
殖 宏 中， 一 部 分 随地 下 水 下 渗 到 土壤 B 层 中 被 Fe, Mn 気 氧化 物 或 粘土 矿物 等 吸附 ， 使 十 
壤 中 某 些 元 案 聚 集 形成 分 散 量 ， 这 种 量 称 生物 成 因 的 保 《图 3 一 9)。 

(IH) 自然 电场 迁移 

G.S 正比 竺 提出 自然 电场 迁移 成 量 说 。 在 表 生 带 中 金属 态 化 仇 休 和 地 下 水 接触 时, 由 
于 环境 的 氧化 还 原 条 件 不 同 ， 潜 水 面 以 上 矿 体 处 于 氧化 带 ， 容 易 失 去 电子 ， 矿 位 带 正 电 ， 
” 溶 渡 带 负电 。 准 水 面 以 下 矿 体 处 于 还 原 带 ， 矿 体 得 到 电子 带 负电 ， 溶 液 带 正 电 ， 从 而 使 六 
水 面 上 下 矿 体 之 间 、 矿 体 和 地 下 水 接触 而 之 间 , 潜 术 面 上 下 水 休 之 闻 出 现 电 位 商 , 于 是 产生 
自然 电场 ， 电 流 方 向 如 图 3 一 10 所 示 。 在 电场 作用 下 土壤 溶液 中 的 阳离子 按 实 线 轨迹 运动 ， 
在 矿 体 上 方 将 出 现 一 个 低 含量 带 ， 而 在 四 周 则 出 现 高 含量 带 。 

”这 种 成 时 机 制 戈 维特 曾 用 以 解释 加 拿 大 某 地 冰 矿 物 上 的 次 生 学 。 

加 拿 大 某 钢 多 金属 硫化 矿床 。 矿 体 产 在 班 状 变 晶 石英 长 石 绿 泥 石 片 崇 中 ， 地 表 为 冰 矿 
县 形成 的 土壤 覆盖 。 矿 休 基 透镜 体 ， 长 约 137m、 最 大 厚度 约 46m， 延 深 约 244tH。 子 石 以 
MARATHE 835%)， 其 余 为 Zn55、PhS、CuFeSz 及 砷 黄 铁 矿 , 平 均 品 位 ，Cu 一 0,3%， 
Pb—0.6%, Zn—3.25%_., 

化 探 媒 品 取 自選 展 , 分 析 何 果 児 囲 3 一 11。 割 面 上 除 Pb 外 其 余 元 守 在 矿 休 正 上 方 表现 
汶 低 值 ， 而 让 外 围 出 现 宽阔 的 正 异 常 。 | 

POEP IK E 52 R E Ph48 Pj E 3 h TER RNPbSO, 3232 PbCO,. SEEE 
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图 3 一 8 地 下 永 返 动 示意 图 
1 一 雨季 潜水 面 , 3 一 雨季 泉水 互 滩 出 区 ，3 一 早 季 党 水 或 尬 出 区 ，4 一 旱季 洲 水 面 5 一 矿 林 ; 6 一 次 生 量 
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图 3 一 9 生物 迁移 成 量 示 次 图 
上 方 所 致 。 

二 、 特 征 

(O 形态 和 规模 

重生 学 的 形态 和 规模 与 地 形 、 到 
RENERE EH X. 


1. ER YIN z 
HERKEERE TARHAN. R 


规模 比 矿 体 及 原生 草 大 (图 3 一 12) ,在 
平面 上 次 生 量 形态 基本 上 反映 矿 体 及 
HERRES HRBET EREE 





图 3 一 10 自然 电场 迁移 离子 的 理 起 模型 


= K. 
2355-4115 EA F 309J63R HF 6 J Aki hAm F bk REED Jr 
AIR, ZER (3—13, PE LRRERIARATI ERRER ES. LEH k 
SB SR Jab, BEA E ES AE EEN RD 。 
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was... Mn x 104 


Ü 500 m 


图 3 一 11 加 拿 天 某 地 冰 优 物 上 的 次 生 晶 
+ 一 绿色 片 岩 ， 2 一 痪 状 变 品 石 英 长 石 淄 泥 片 宕 ;3 一 矿 栖 ，4 一 安山岩 


HERR o 1 2 <Cu> 
HEAR o 5 10 15 20" 





EA ke]? 








[22272 
图 3 一 12 土壤 遍 面 上 次 生 学 形态 图 3 一 13 E e TES 
- 1 一 浮 二 i! 一 砂岩 』 3 一 想 召 『 * 一 放 岩 」 5 一 I 一 残 波 积 层 ， 2 一 Cu 等 值钱 3 一 矿 体 ; 4 一 
RRRA: 6— fk, ?一 Cu 含量 等 盾 线 ， GRE: -AH 
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4. KERRE SIEM i ‘n aE REEE 粗 Bip h, HB 


x 3. KEE U DS Ba 


HENARE 3mm be H B Ër ge 30.26— mm E y Dr St K. 〈 图 3--14) 。 
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1. ERER 

次 生 量 的 组 分 主要 来 源 于 了 矿 体 及 其 原生 湾 ， 昌 然 经 过 风化 作用 发 生 了 一 些 变化 ， 但 是 
原来 矿 体 及 其 原生 尝 中 的 许多 组 分 仍 可 在 土壤 中 聚集 。 因 此 ， 次 生 党 中 的 指示 元 数 也 常常 
是 矿床 中 成 矿 的 主要 元 素 上 其 伴生 元 素 。 所 以 一 般 说 来 仍 取 决 于 矿 种 和 仿 石 矿物 成 分 。 通 
常 主 要 成 人 が 元素 往 往 是 導 要 的 指示 元 


> 0.25 mm 1— 3 mm 
素 。 但 是 在 主 间 成 矿 元 素 舍 量 低 ， 分 


② ンク 1 析 方 法 灵敏 度 不 够 时 ， 则 只 好 利用 与 
S: 主要 成 矿 元 素 有 成 因 联系 的 伴生 元 素 
” 作 指示 元 素 。 如 过 去 利用 Co, Pb. 
A A 3 š 
ンク Zn. As. Ag 作为 找 Au 矿 的 指示 元 
esad í 素 。 另外， 个别 矿 种 其 卡 要 成 矿 元 素 





EREHE HER, MEELTE 
AEELRERRE, 送 時 也 具 好 利 用 
这 样 的 们 生 元 素来 TË 指示 元素 。 例 
如 :， 热 沪 成 矿 作用 乍 形成 的 黄 铁 矿 型 
氏 矿 ,矿物 组 成 为 辉 销 矿 (CoAs5)、 
BSD (CoS), RA 钴 毒 砂 (Co、 
Ee)AsS， 它 们 氧化 后 成 钻 的 硫酸 盐 ， 
其 溶解 度 很 大 ， 往 往 被 水 带 进 ,. 而 As 
則 可 以 夏 項 石 (EeAsD 2 也:O) Bs E 
. 图 3 一 14 匆 久 康 wW 的 次 生 景 与 样品 粒度 关 系 图 。 在 土壤 中 ， 可 利用 As 作 为 指示 元 大 
1—0,005—0,0134; 2—0.01—0,05% , 3—0,05—0.1%; Hr k. RAHE kE 
人 的 指示 元 素 见 形 3—4). 


表 3-4 我 旺 某 些 矿床 次 生 卓 中 的 指示 元 率 








が e | 产 地 Ona EEE F 物 成 分 | 曾 几 过 的 指示 元 柴 
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Cu, Zn 
Cu, Zx 
` Ph, 


REP. Riy, AHI 
HER 黄 钢 矿 、 HRI 7 
ARD. EHT. Ei. Big. Sthg. BA 





Zr., Sn ASAR 










































Pb、Zn | PRE | DEP, WST. BAT, BD, RA | Pb, Za, As, Cu 

sb | pasm | py | sb 

C | 陕西 某 好 | Muer | Gr 

Ni | waku | BREF. mag. W | Cu, Ni, Co 

Co 广东 某 地 AI Geh, WH n N, ABR, As, Cu, Pb {Bi} 

HEF. HRS 

He | mak | B. BAR KARTS ーー | He 
WRH AET. HET. RAF Co, Pb 

An 新 江 某 地 KAP, SRT. WEF, HME Au, Ag. Pb, Cu, Zn 
TARIE Ed. FED. Hiti, Ho, PAA Ph, As, Bi, Za, Cu 











ER 


2. 指示 元素 存在 形式 

(1) 原生 矿物 及 其 中 的 混入 物 “ 包 括 类 质 同 像 、 机 械 混 入 及 气 该 包 体 )。 如 Sn 以 锡 
石 ，WW 以 黑 忽 矿 、 白 忽 矿 ，Cr 以 铬 铁 矿 ，Np、Ta 以 饮 乌 矿物 等 原生 六 物 形式 。 

C2》 次 生 矿 物 及 其 中 次 生 混入 物 。 对 于 使 届 元 素来 说 次 生 矿 物 主 要 是 硬 酸 盐 、 硫 酸 
盐 、 惠 酸 趟 、 砍 酸 盐 。 钼 酸 盐 ， 钒 柄 盐 、 氧 化 物 和 和 受 氧 化 物 。 另 外 也 可 能 有 少量 次 生前 娃 
RR 

(3 ) 被 吸附 的 离子。 

(4) 土壤 水 中 的 自由 离子 。 

3. JRz53G3S 3 er Et 

(1) Juk 8 ihd922 3632 BAK -L WEOE 255 IFI. 一 般 说 米 C BRD” EE 
电 内 较 高 ‘ 淀 积 作用 的 结果 ) 或 Ao 虽 较 高 〈 生 物 聚 积 )， 或 A」 层 较 高 (生物 附 积 或 残余 窗 . 
集 以 及 强烈 燕 发 作用 约 结 果 )。 

(2) ERRETA ERTES RETH. BARENE phim 素 ， 如 Cr、W- 
Sn (AEA). Nb. Ta, Th, TR, Au, Pt. Hg, Ti% 相 对 在 较 粗 粒 土壤 (1 一 
3mm) 中 合 量 较 高 _ 《图 3 一 15) 。 然 而 如 果 这 类 矿物 原来 生成 时 就 很 小 《如 i 化 物 锡 石 矿 





图 3 一 15 Mo ECO EEE 内 3 一 16 山东 某 铜 矿床 Cn 含量 变化 曙 线 
1 一 上 一 #tmm 粒 和 从，3 一 0.5 一 Imm 和 粒 和 和 3 一 9.25 1—< 0. 5mm 2 一 04 一 0.2mm 粒 £, 3 一 0。6 
一 0 .5inm 术 笃 一 0.5mn 榨 征 4 一 1.2 一 上 ,fmm 粒 色 


床 中 的 锡 石 ) 风化 后 富 集 在 土 玉 的 细 粒 中 ， 对 于 地 表 不 稳定 矿物 中 的 元 针 以 及 土壤 中 呈 鹃 
HATRAFELE (Cu, Za, Mo, Ni, Co, D 相对 富 集 在 多 种 (<0.5mm) -+ 
寺中 (图 3 一 16)。 
因此 ， 为 了 更 有 利于 发 现 异 知 ， 对 样品 要 求 取 自 元 素 富 集 的 层 位 和 粒度 。 
4. 组 分 分 可 性 
由 于 了 久 床 及 原生 党 的 组 分 具有 分 亚 现 象 。 尽 管 在 表 生 带 元 素 要 发 生 迁 移 ， 不 同 元 素 证 移 能 
力 亦 不 同 ， 但 是 矿床 及 原生 晶 组 分 分 带 的 特征 在 一 定 程度 土 可 反映 在 次 生 术 中 。 因 此 ， 在 
大 落 围 内 次 生 汪 的 这 种 分 带 往 往 和 该 区 内 人 矿 产 的 分 项 相对 应 。 在 一 个 矿床 内 次 生 晕 指 示 元 
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Hii 

TGE 
3 
ioje 








图 3 一 17 MEB — RIK TER Ea dB Ed 
《 据 江 西 省 地 质 局 、 第 一 物探 隐 》 
i-cut E; 2 一 ?Pb 异 需 4 一 Sn 异常 を 一 挟 折 性 断 避 5 一 Mo 旦 常 ;』 6 一 Zn 昇 常 , 7 一 Mn 异常 


i et 
ELE g rt 
eh Go 
て SN 
エッ 





[Yr |o [eju paji fl [on 
Nt RD CIs Ch [C x [Sla 


图 3 一 18. sa, PE REDCHBINI b. 灯 梁 地 区 土壤 异常 分 带 图 
: Ghar Pi HEP EJ S HAA) 
1 一 第 四 系 冲积 物 2 一 二 和 旺 系 上 统 灰 岩 ， 3 一 二 三 系 上 统 音 页 岩 ，4d 一 二 郑 系 下 统 硅 质 央 5 一 石 赔 系 中 上 毕 项 
岩 、 白 云 岩 』 6 一 前 麻 旦 系 千 故 岩 , 7 一 大 理 岂 ;8 一 化 岗 记 岩 9 一 花 岗 闪 长 省 兰 。，10 一 透 何 阳 起 石 t 1 一 
如 次 岩 ，1% 一 地 质 界 然 ，13 一 平 淮 断 层 ，14 一 地 尽 产 状 ; 15 一 Cu 1000ppm 或 Pb>>800npm 或 Zn > 800ppnmi 
16 一 Sn> 400pmms 17—Cu> 0ppms 18--Zn>100ppmmy 19—Ag>0,.5ppmmy 20—As>100ppmm 21— 
蛤 证 见 六 外 也 
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素 抱 分 帯 福 福 和 原生 時 的 分 帯 有 美 。 | | 
例如 江西 条 溪 地 区 ， 次 生 汉 在 区 域 上 有 明显 的 分 带 现 象 。 从 西南 向 东北 I 号 异常 为 
Cu- -Mo 一 而 组 对， 读 地 段 有 细 脉 诅 染 型 Ca 一 Mo 矿 化 ， 了 一 2?、 了 一 49、 工 一 3、 工 一 4 等 捍 
常 ， 为 Cu 一 Pb 一 Zn 一 Ag- 一 Sn 组 合 。 访 地段 有 热 液 Cu、 多 金属 矿 化 ;: エー5、Tー6、 エ 一 
5 等 异常 为 Pb 一 Zn 一 Mo 组 合 。 可 以 看 出 全 区 从 西南 向 东北 成 矿 温 度 是 逐渐 降低 的 〈 图 3 一 
17), I ` 
该 区 单一 异常 乌有 分 带 忻 ， 如 Cu 一 Pb 一 Zn 异常 ， 内 带 多 为 较 强 的 Ca 景 ， 并 伴 有 均匀 
的 Sn、Mo、As 学 。 中 闽 带 为 较 勇 的 Ca 一 Pb 一 Zn 池 。 外 带 为 范围 绞 大 强度 较 低 的 Ag. As 
量 。 这 种 现象 与 矿床 的 矿物 分 带 有 关 《图 3 一 18)。 | 
(三 》 次 生 尝 和 矿 体 的 空间 关系 °... 
次 生 学 相对 于 矿 体 的 空间 位 置 主要 受 地 形 、 矿 休 产 效 和 土壤 厚度 所 控制 。 
TI。 当地 形 平 体 直立 ， 矿 体 可 位 于 次 生 寻 内 ， 斧 内 容 含 量 中 心 附近 即 为 信 体 顶 
—— 


WEARER 〈 图 3 一 19a) 。 





BF Ee = S Ft 


图 s—19 次 生 晤 与 矿 体 空间 关系 永 意图 
1—0 ik: ARARE” AER RERE 





ri 


2. 当地 形 平缓 ， 矿 体 价 俐 ， 虽 然 六 体 可 你 于 次 生 学 的 这 界 范围 内 ， 丽 时 中 高 含量 中 
心 不 与 矿 在 地 面 投影 位 置 对 应 。 矿 体 侦 斜 越 绥 ， 酸 松 层 越 厚 ， g 体 距 坚 中 高 食量 中 
- Daa 《图 3 一 19b)，。 


Boka, 直立 ， 尝 中 高 含量 与 矿 体 不 对 应 ， 向 地 形 下 坡 移 动 .地 形 坡度 越 
PT 






. 地 才 锯 斜 相 反 ， 次 生 蛙 分 布 于 久 ETE 
5, TENRRA RERBA V ARDRT PPRREPDRBET RETES 
全 可 能 六 于 晤 外 上 技 方 向 《图 3 一 19d)。 
HU 2 kB g PR41841. mg W g 2) Rh t iah iM, が 体 可 能 在 次 生 晤 
高 含 故 中心 上 坡 方向 ”也 可 能 在 下 载 方向 《图 319e。 
为 了 定量 的 描述 上 上 述 复 杂 甘 系 ， 苏 联 党 者 A L RAREN TEEBA- E 
Ca GAB ZAY. REI, 
. PEDAS Ra bu yi 
` 如 果 基 洛克 化 及 后 体积 不 变 (H320 MI, 
S|,= Hctgh 
陸上 一 大 化 拓 可 能 和 下 不 有一 W'TfEPUDDKI Et —k, S 
 AHERM-DNERARB, TELERA 
S, =BHctrË 
ESOB SIE 8821318909 463 CS.) SERBA (O, WEEE ぴの RESIK 
特征 有 美的 系数 (BB) 有 关 。 基 娠 风化 时 缩小 体积 ， 则 互 >1， 反 之 则 瑟 <1。 








E 3 一 29” 四 六 体 倾 禾 引 起 的 获 积 异常 的 位 移 
2。 地 形 储 斜 引起 残 积 物 向 下 域 潘 移 〈 图 3 一 21) 。 
S, 一 AH:tga 


上 式 表明 滑动 的 距离 (S SEEM Co, 坡 积 物 厚 度 《H) 和 当地 风化 特征 有 关 的 
系 数 CA) ARo 


3， 当 矿 体 倾 有 级 、 地 形 也 倾 射 时 ， 则 位 移 有 以 下 两 种 情形 ， 

( 1 ) 当 矿 体 颌 租 与 地 表 倾 鲜 方 向 相同 (图 3 一 22 a) Br; 
Ss=S,— SR S; =S.— S, 

(2) SpE MR SRAMA SRE CE13—22 b) 時 。 


图 3 一 21 地 形 棋 鲜 引起 的 位 移 
这 种 清 动 距离 有 近似 公式 计算 ， 
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zs 二 Sr++ S, 
以 上 计算 公式 由 于 自然 条 件 的 复杂 ， 计 算 起 来 也 不 简 屋 ， 所 以 在 实际 工作 中 用 得 并 不 
多 。 
据 耳 前 经 监 ， 肝 的 位 移 帆 度 
以 米 为 单位 时 ， 数 什 上 大 致 与 地 
JBE fH GERO 相同 。 
=. HHA 
jk is B 0012 ba _ 
3533. 
TE 县 生 
EZERRE Deit 
JRE MEAE 
JME RE KEA 
FEM ik > pRAS it ANEY 
MAARE my 
“如 锡 石 、 黑 钨 矿 、 折 忽 矿 ， 铬 
铁 矿 、Nb 一 Ta 的 氧化 物 等 ) £ 
RITR DE, EREE 
#rEZE-EBEQE DU ERYYQ, mE 
HIRERE J 589 97 g < Cu, 图 ?一 32 FIRME SU in 58 T shinata iy 
Zn. Ni, Co 等 的 硫化 物 以 及 尖 8 一般 同 与 疲 知 一致, 一 舌 疝 与 披 向 树 反 
甫 铀 矿 等 } 中 的 元 素 多 以 水 成 迁移 为 主 ， 它 们 多 客 集 在 土壤 的 较 细 的 粒 级 中 。 
(一 合体 规模 的 大小 、 品 位 的 高 低 
它们 彩 兢 次 生 尝 的 规模 和 含量 。 矿 体 规 模 大 、 品 位 高 一 般 形成 F 的 规模 和 强度 由 较 
太 ， 反 之 亦 然 。 
(=) 介质 的 物理 化 学 条 体 
TETEE. pH. Eff EATA E RRR, 
Aš 34 8638658 TfER0FEKISIK h, ESTE. MEKRR pH 值 增高 ， HAT 
皇 乞 氧化 物 或 碱 式 盐 沉 还 。 例 如 ， 水 咨 沪 PH2 时 。FeSO, 是 稳定 的 ，p 卫 = 2.48 就 发 证 水 
解 , 生成 Fe(① 如 )。 況 演 。 駐 始 , OOLSO。 在 強酸 性 水中 深 解 , PHR aA Th tE, KANE 
RERA., CUOCO) J E REMERA pH (š Ek 低 络 离子 发 生 
分 解 ，UOz'* 转 入 溶 波 ， 水 解 或 被 还 原 而 沉淀。 Na (DO; (CH, COO) 在 pH=4.7—7 . 
的 本 中 稳定 ， 在 强 酚 、 强 破 性 水 中 分 解 ，0Oi* 转 入 溶 被 ， 永 解 或 被 还 碑 而 沉淀。 
若干 金 属 拨 分 化 物 自 盐 类 稀 溶 补 中 沉 注 的 PH 值 见 表 3-5。 
介质 的 E. 什 影响 离子 的 价 杞 ， 而 不 同 价 态 的 离子 的 流 解 度 不 同 ， 特 别 是 对 变价 元 素 的 
影响 更 显著 。 如 Fe、Mn 高 价 Fe", Mito 易 水 解 生成 乞 氧 化 物 沉淀， 低 价 Fee. 
Mns*) B, MU, V. Mo. Cz 则 相反 ,它们 高 价 成 OO:+ 离 子 及 VO Mo, 
(rO) 络 离子 ， 增 强 了 在 水 中 的 迁移 ， 低 价 〈Y5、Us+、Motr Cr) 易 水 解 生 成 氨 
氧化 物 沉淀 或 生成 其 它 淮 溶化 合 物 沉淀。 
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Es ”苦于 金属 氧气 化 物 沉淀 的 pH W 














= 無 tË | PH | a 氢化 物 | PH 電 x ¿r + | pH 
NEO (QH) 6.4 In (NJ), 3.7 CdH(O11); 6.71 
TIC(OH)。 1 TitOH)。 4.0 Zo (OH); 6.8 
Sh OT); 1,4 ALOH) 4.1—4.3 Y OOH), 6 
TO 1 は 一 1.6 UO CY, 4,25 Co(OH)s T.z 
U(OH)。 1.68 HOHY 4.5—5.5 Heto); l 7,3 
SuntOH}; z . Sel) 4.9--.8,1 Cel, Tt 
ZOH} 2.05—2.47 CrYOT11 。 5.1 TaDET) き 8.4 
Hf(GH)』 2,13—2,6 Cu (OH) 5,4—6,1 Mu (OH }a 8,5—8B.8 
FecOH)b, 2.48—2.7 EetOH)。 5.7 Aa(OTT) 8.8 
Sm); Z,3—3, 2 PbtOH)。 6,05 iR tOH), 10.8 
TEOFY: . 3.5 Te(OH)。 6.49 Ca(OH): 32.17 
GatO11), 3.5 NitOot3)。 8.7 








QE R Ca(OH); ZE No.11% 


介质 成 分 的 变化 也 影响 元 素 的 迁 称 沉淀。 如 从 锌 矿 、 黄 钢 矿 在 地 表 和 氧化 后 些 成 易 深 于 
酸性 水 的 ZnSO。 CuSO. MKE., METREK. RAKEN, ES S 0 CO: , 
于 是 生成 难 溶 的 琴 锌 矿 (ZaC0,), 1ER CuCC Cu (O 5) , 蓝 铀 矿 (2CuCoCutOH) 2 
l. HTUOR R TAA (POD, (VODa. (ASOD, (MoO) -M Æ R RA aR. 
AR (Cu(DOg CPO. 1240, a (2(UO。) LAs H:O, Aa (K.(UO.), 
[V:0;3:3H:0, HAF (UO:MoC H0) ÜLE, 

报 据 元 素 不 同 物理 化 学 条 位 下 活动 性 的 大 小 ,安德鲁 斯 一 琼斯 (Andrews—Jones- 
1968) 得 出 表 生 带 元 素 活动 性 对 注 表 ( 表 3 一 6)。 

从 表 中 可 看 出 : . 

C) 有 此 元 素 对 环境 因素 依赖 较 小 ， 或 不 受 明显 影响 。 如 ， 

O CI、I、Br 在 各 种 环境 中 活动 性 都 很 高 ， 

© Ca、Na、Mg、F、Sr、Ra 在 各 种 环境 中 活动 性 较 高 ; 

@ Si, P, KAIHE: 

@ Al Ti, Sn, Te, W, Nb, Ta, pt, Cr, Zr, Th. TREMA. 

(1) 有 些 元 素 对 环境 敏感 ， 

Ò Mo, V. U. Se, Re 在 和 氧化 及 酸性 条 件 下 活动 性 较 高 ， 在 中 到 三 性 环境 中 活动 性 
很 高 ， 在 富 S 还 原 环 境 中 又 变 为 不 活动 ， 因 为 在 氧化 环境 中 ，Mo、V、Se 等 都 呈 高 价 形 
上 成绩 阴 子 5 部 004 了 7 、CVOsJ: 、[SeOs? ， 而 酸性 环境 又 有 利于 这 些 元 素 的 氧化 和 形成 上 
BARAT HAEHAE BERRES AF, 一 部 分 亲 SË 元 素 呈 硫化 物 
沉淀 。 例 如 Mo 形成 MoS;、Se 加 入 硫化 物 。 口 周 形 成 难 溶 你 价 氧 化 物 (UD,)， 

@ Cu, Co, Ni, Hg. Ag, Auf RER t T Haa 在 酸 考 环境 中 活动 性 高 ， 而 
在 中 三 性 环境 中 活动 性 很 惰 ， 在 还 原 或 富 S*- 环 境 中 活动 性 和 家 很 做 。 

© Zn 在 氧化 和 酸性 条 件 下 活动 性 高 ， 在 中 到 碱 性 和 还 原 或 富 S 条 件 下 活动 性 很 | 
低 。 

D S., BEAR RE PARERE TASER ERAT 活 动 性 很 低 。 
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Es 清 生 环境 下 元 素 活 动 性 对 比 妆 


《 据 安 德 台 斯 SS. Y988) 



















































































o 対 — 
活动 性 所 化 的 | 版 性 本 | 4 3EL 0 ËL 的 | 4E Ki 的 
| CT lèr | Cl Br | | Cl | Chi Br | 
_ — . | 一 
mi | SB | | S.B | sp | 
: | Men WL “eRe | 
` — _. h 
L, 
— -一 一 一 一 -- _ | 
| Ba VD, Se, Re Mo, V,U, Se, Re ! | NT | Cu, Na, dig, tSr, Ra 
| 
| Ca, Na, Mg, ,Sr, Ra | | Ca Na Mpg. PSr, Ra | 
7 | 
[z] [Z | 
| Cu, Co, Ni He, Ag. Au | 








i . 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 - 


[Asca | | Asca | 








| Cu, Co Ni, Hg, Au 


As、Cd | 
| SLPK | | SP | | SPIE | | si PK | 











中 等 























" Pb,Li,Rb, Ba, Ee, Bi Pb Li, Rb, Ba, Be, Hi | Pb, Li, Rb, Sa, Be, Bi 
Ge, Cs, T1, sb Ge, Cs, T1, Sh | Ge, Cs, TL, Sb 











Fen | | Fe, Mn | 











| Fe, [n 





Fe An | 














| f - . 
i Al Ti Sn, Te, W,NDb 






AL Ti Sn, Te, WW Nb 
Ta Di Cr Zt Th, UR Ta Pr Cr Fr, Th, TE 


E 


| Mo, ,ESe, Re | 


n | 


| Cu, Co, Ni Hg Ag, Au 


Al Fi, So, Te, W, Nb ARTI Sn, Te, W, Nb 
Ta Pt, Cr Zr, Th, Pu Ta, Pt Cr, Zr, T h. Tp 





























RA» 
不 活动 Zu 


i Cu, Co, NIHT, Ag, Au 



































me 








n PELi, Rh, Ba, Be, Bi 
sb GA Cs, TI 
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G: As、Cd 丰 所 华 ， 酸 性 、 中 到 碱 性 茶 件 下 活动 性 中 等 ， 齐 还 所 条 件 下 活动 性 很 低 。 
的 Fe, Man de R BF Fin apeEdiR, 在 酸 妊 、 中 列 遷 待 旬 述 原 和 件 下 活动 性 低 。 





CHI žie 
TE PAR IAHE LL Fi — tE i 次 的 - 起 求 能 成 膀 伯 区 形式 进行 了 迁移， 尘 脱 体 发 征 聚 沉 ， 这 申 
JER Pe Ms ARU ERA Eg O OSO as ge Eq a- E f e E. #nFe, 
Moi L fE. Jy. i [矿物 TEA Tr hii BW M Ur Ei ARAT. Mre A Cu. Pb. 


ix 
Zx, Come Ni Li, Da, US i Apa Pa Au A o, A BH af 吸附 Cu, Ni, Co, Za, 
Ag. le, Ma, V. U. PD % dani A Ta A iD GST EMAIL JEH R: SE e T1 
EAEC, NI. Co, Ba, Za Pb. Au, Ag. Hu, V. U% ARKEA f 0-2 8h 很 好 的 吸 
PEA o 

WRREHIKRA K EE, k LR ra ese Ka. RAHE RRR. AMA AE 
ZIRA TERR IEJ E IWER, MUDOM DSM, AA T e Bf 
PTE JRE TOTARA OPTAR KA MIIKA, Lin: 

Lic Na 所 及 二 Rb Hgo oh ERE ss h, WR RE J RR 
mi JE R hib p D Arti ELA F, m Honei tim ye R B R E 
RIRE JIo AAE F WU AUN HETE RI TIE Ah I7) 。 

M (3 一 中) a gi GASA T e bh ue D emuk Telki aE EEr ia tg 
Ae H PIES EMR REDIS. a T XU 2; E) VP Eee UR 北 八 
REDER. A ku aS ETA EH: W pinta k AE SAE DD] EAN 
Emi. PAET p Ei mA M EAR ERE. ERRE CW 3, PEUA 
Wa KURI S AAR ia u E 3 AE E EEA DLA MW bk'E ROER ee: 
BE 











RIs ATERA ET AATRE 











が s fF š a P G P su J immoli? 
1 tf: | よー 13 
FM i fi ! 5 一 了 0 
Ü: all Z yn- .40 
ir b: 石 了 10 
Bë TE Ai BN- 159 
E f 123-1530 
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学 风化 作用 ， 例 如 、 生 物 残 体 分 解 产生 的 腐殖质 能 与 许多 光束 〈 儿 乎 是 所 有 爹 局 元 素 ) JE 
ERT, TE RGS k BETERRI; 有些 难 深 村 水 ， 不 湖水 迁移。 年 物 
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GX) TEPER 

SERA ARER 30, FTI RAUD, MERET RERA. 
TREALL AE., 267251, UK. MEI EARE 14 RE da ph LEY 
FO 2G3REABLMOTIE A R, EREK, EE R CET K Bz. 

兴 于 宇 地 区 亲 水 较 少 ， 江 奔 凡 术 PH 盾 点 ， 对 许多 元 素 水 成 迁 黎 不利 , 元 素 带 站 综 少 ， 
Fih TARIR He Tkt EREA LFH EE e R e i Ki, ILHE i H 
TIA Pa ECNIM ET IK. AKTAR hT EAE, (EER IRE E HE 
CARCAR WU YB E- pn A. Jile PETH Ni (er ND GANZE, aR 
APE Aea aH 3—2, EA LIRE SAEPE, dae 
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图 3 一 24 毛细 上 和 天 造成 的 盐 学 
(所 武汉 地 质 学 院 * 地 球 化 学 探矿 3 
1 一 家 十 2 一 辉 长 岩 5 3 一 样机 岩 : 4 一 页 省 1 5 一 钢 锦 赃 履 矿 体 ; 6 一 镍 含量 时 线 ，? 一 商 提 取 争 含量 曲线 


潮湿 的 热带 和 和 温带， 博时 充沛 ， 林 被 发 育 ， 土 壤 中 pH 低 ， 元 素 以 水 成 迁移 为 主 ， 往 
往 地 表 许 多 元 素 流失 贫 化 。 

地 展 影 响 风 化 涡 蚀 速度 和 地 表 水 和 地 下 水 返 动 方向 和 访 速 ， 地 形 平坦 地 区， 风化 剥 包 
人 避 。 元 素 机 械 迁 移 速 度 受 限制 。 地 表 水 及 地 下 水 流动 独 慢 ， 水 成 迁移 的 速度 也 缓慢 ， 地 形 
ERA kR KETE mE. MiA AA TIRE. 

地 形 展 斜 可 使 党 发 生 位 移 ， 地 形 还 影响 螺 的 宽 率 ， 妨 体位 于 弛 形 凸 起 处 ， 异 常 发 育 较 
宽 【〈 图 3 一 25a)。 入 体 位 于 地 形 目 陷 处 ， 蜡 党 发 育 较 守 《 图 8 一 25bj 。 陸 団地 形容 易 場 方 和 
产生 请 坡 ， 形 成 埋藏 的 分 散 紧 或 分 离 的 晃 常 〈 图 3 一 26P. a), 

风土 讨 论 了 元 素 在 表 生 带 迁 移 形 成 次 生 晤 的 受 控 因素 ， 这 些 因素 除了 元 素 本 身 的 性 质 
外 ， 还 受到 所 处 地 球 化 学 环境 影 响 。A. H. 彼 利 尔 曼 在 研究 地 球 化 学 环境 对 元 素 表 生 迁移 


的 影响 时 ， 提 出 了 地 球 化 学 障 的 概念 。 | 
WIRE aB b3RIt2paaiRk k RR uk as, GEC RUSayYk AA BIMEIE, HERRIRIK 


78 








(a) 





图 3 一 25 地 形 与 异常 宽 庶 之 问 的 关系 
1 一 矿 体 ! 2 一 国営 』 3 一 浮 圭 





图 3 一 26 BERRIE R EH MERRE 
a, HAS EIA J— a me ap 1k b: JUSI ERS 褒 方 前 .』 1、$ 一 
Haa 2 一 配伍 PHARA: 1"。3" 一 一 筆記 』 2 一 坦 颐 学 
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的 地代 

BARREAREN T AER E Aita e m ETIE a. bte EERIE FER, 
ER HIERE ARa DEAR. ARTERE ARTERE Ip pa 2E H i ,六 发 际 等 ( 表 3 一 9)， 
Pi HETK E H A AEREE, Bi TKE Fet 1; Mott, ENX URHE WAE 
为 Fe dj Mah, JE EAU E h, EAN ELA AUCIRE T 3092(k. ANDE di 
E Rikie Ea pii A r E A ERE F ka ahina B BTS F R RE, 
Ñ: K TUE Kok kak sy E g 

TE Je Hu SR E Pia h 320138 CHU 80 2 Bš Bts, 就 可 程 据 工作 区 的 地 需 、 地 球 化 
PPLA Be F RREA IE, HIET AER ER HEE BeA AEE RIRN. EREHE E 
ftia dEi E E 


M 3 一 9 REAR AIETE ERR 
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第 五 节 ”土壤 地 球 化 学 测量 的 适用 条 件 和 作用 


EH EERE AMI E in IRTIR T E: 在 有 利 答 件 下 ， 站 可 用 于 运 积 层 ， 
80 i 





5 旭 冰 筷 层 、 让 各 层 、 风 成 物 竺 》 材 乱 地 反 的 我 做 (Aapua I ER A, Htio% 
T KATARE RRR ERD. EEH: TERRA E tei fe HETE ir ERER 
HECAM kon AARRE AT Y AE ue IE RRP FIR 
BPA RSS AUGU EMS i, JETMIR. CI+ MM PCr, Co, Ni, W, 
Srt Mo, Cu, Ph, Zn, ám Sb, Hg, Am, Ag, Mm, V. U. P., ip 几 年 来 我 国 还 泪 

Îr TAA BRET iE Arhi pAg, Eth, E ngl Täs UAA 的 地 质 体 
UNR, Fu MR EN ER R EB roy. 

PB r Eh JL AS 2 fst, 

C= BES yqa, SMAWTA IRS. 3 HND DK o, 

AU A ta, LIYA IEE TA sty, 规模 大 的 WW、Sn、 Si, Pb. Za, Cu. Sb. AŠ 
BU FE r JES F P K FAri, 

内 融 ， 和 位 于 伦 对 宣 与 磺 盎 接 剖 带 _ E, Av, Sn, Bi. Pbi. pot AW. So, Biz 
BL. MHA, E RAH WASHES I OR. 

PAR Deo ko RPD, Zn, Cu, SpE 

bM MPE MAA TISA. gi ES000ppmLA E, E Pb, 

PSHE r K 2 A 3—2 
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图 3--27 i RE ICA: 
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[e] i Dz]: EA: CA: 
E]: R. E? 

图 3 一 28 ATi mA 
GEUR PED 0 a O 
1-A iR 3l 44E 
Baik 5— E ALA Piki 6—0 a 
7 一 钻 乱 


如 和 昌 坪 岩 中 、 受 北 赤 赤 調 断 恨 控 制 。 


PRIT E-A HSER. 


` (C) 研究 次 生 量 中 指示 元 素 的 组 台 ， 含 唱和 
元 素 的 比值 特征 推 磺 地 表 和 剥蚀 程度 。 

据 苏 联 的 资料 ， 某 些 平 千 早 呈 区 的 热流 铀 矿 在 
杂 蚀 不 深 和 家 矿 体 之 上 的 次 生 晤 中 Pb.Mo 含 量 都 很 
高 ， 负 在 被 剥蚀 矿 体 上 部 次 生 晤 中 含量 高 达 万 分 之 
A, 而 在 言 矿 位 上 部 次 生 芝 中 含 量 道 常 上 只 有 十 万 
分 之 几 。 

在 六 德 很 识 前 链 矿 土 的 次 生 党 中 Pb 和 Mo 含 = 
急 局 降低 《和 低 1 一 2 个 数量 级 )， 但 馈 仍 保持 较 商 的 
含量 (〈 表 3 一 10 和 图 3 一 29) 。 

这 实质 上 是 入 矿 床 原 生 军 的 垂直 分 带 在 次 生 量 
中 的 反映 (Pb. Moi MRAD Puni Sk 元 素 ) Bl 
此 ， 利 用 Phb、Mo、U 的 含量 变化 可 推测 地 表 剥 蚀 程 
E. 














CD 在 残 玻 积 层 颖 盖 区 用 于 区 分 物探 异常 是 
TRER EY 

如 某 测 区 内 出 露地 层 为 寒 武 系 底部 的 薄 EK 
岩 、 白 云 岩 和 黑色 页 贿 、 以 锌 为 主 多 金属 矿产 在 灰 


表 3 一 10 3Wihf0 WS Ik E U. Ph. Mo 的 含量 





—.. 


ーー puris 
ーー EHAE ZE 





元素 
U 0.01—D.02% 
Pb 1 一 6 % 
Mo 0. 003—002 


PEZE 测 蚀 很 深 的 玉林 之 上 


0.001—60.,003% 0.,001—0.01% 


9.3 一 1.096 6.01—0.0354 





6003 一 0。1 9 6,0003—0.01% 





面积 性 的 物化 探 工 作 结 果 ， 只 有 


异常 时 才 荐 由 基 岩 中 的 欠 饼 矿 休 引起 ， 


妆 残 坡 积 导出 现 PB、Cu 异 常 亦 有 电 法 (主要 是 激 电 》 


单一 激 电 闪 常 则 属 黑色 页 峙 的 地 护 《图 3 一 30)。 





该 区 先后 发 现 了 四 个 有 价值 的 物化 探 综合 异常 ， 已 验证 的 异常 都 找到 了 铝 锌 六 体 。 因 
起 利用 化 探 资 料 右 助 于 区 分 物探 异常 AAE AR E DRAED E Aa 


(P) 评价 被 残 坡 积 层 覆盖 的 地 层 
EB., HE, HRPE EER 

BEER, 
Andie l 2y + BS N| ERN 
寒 武 系 
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y 断る 型 构造， |， rE UW FE, 
JE PE EUR S SEA ka ze E L LS DARE EE 


常 分 布 有 明显 的 规律 。 


水 开花 组 Pb, V, Mo (ND 


RER MEA Ph, Za 


BEILE Pb 





Kl 


SS 


F 四 


图 3 一 29 HARABE LERA RA ORE 


IP ERRELE, RER 


元 古 界 GPH V, Mo (ND 
WEHA Cu 





B: $ 一 元 素 售 和 妖 曲 线 :， 4 一 基 岩 


并 所 此 圈定 了 战 信 的 远景 区 。 实 战 证 明 这 些 异 党 与 僚 产 的 分 布 古 吻合 的 。 


允 例 如 由 东 某 得 岩 钢 铀 矿床 工 壤 地 球 
化 学 测量 结果 ， 发 现在 蚀 变 花 岗 办 长 岩 体 
PAMEDARE ie SW h 
#k) HRA, UA AAE Sr. R 
HRH | Í 

IHRE A, BARH T iE # A 
TERERAA PAR. HERR. Jom 
AHERE., Hat 铜 、 钼 分 布 不 均 
匀 ， 可 能 有 局 部 富 集 现象 ， 卫 兰 休 的 土壤 
异常 较 弱 ， 没 有 高 慎 点 (图 3 一 31) 。 依 据 
TERRAIRE A A nTM 
体 , BARTREEPWEIE. HAEE 
进行 钻探 验证 ， 鼻 岩 体 的 11 个 个 孔 7 了 个 见 
g, AERP, Up Eem, 
矿 体 最 大 厚 高 为 90m， 属 厚 吕 钢 铀 矿 诛 ; 
卫 岩 体 打 了 了 相殺 孔 , GOLI TE, A+ 














li EA ga: 
EE Yt 
图 3 一 39 六 体 上 的 综 伟 异 常 CRE) 

i 一 节 林 2 一 五 碟 崎 1 3 一 毛尖 4 一 碱 坡 积 层 ;5 一 


无 素食 重申 线 ;， 9 一 注 电 界 当 
t 
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见 工 业 矿 体 。 
TPAD ER SD ERN RAR, EF PREA EMES 布 有 锡 ， 铜 异常 ， 


Ü < 内 zn 
AN + 


> 


— 


B MOD A 
F; Pb Zn 











i| ° ls K] 3 1 4! Jo slar | of 
yl zai | lg | Pe 10| | nlr] 


图 3 一 81 矿区 地 上 质 示 恋 图 
GIH a n ia a OM 
Ca 3 上 个 体 旱 六 从 市 环宇 加 【bb Yr SET y qp3 El 
1 一 第 由奈 』 2— ARRRU G SPREE ORDARA Ei 6HE, T-mi 
BAARI A SCRAN ESE AE a iNES 














工 :所 裂 北部 以 需 异 常 为 主 侍 有 零星 的 钢 ， 铅 异常， 此 部 以 铅 为 主 有 零 刁 的 锡 蜡 党 ， 户 , 断 琉 
为 前 加 前 《图 3 一 327。 分 村 读 区 加 党 的 分 带 认 为 可 能 反映 了 矿 化 的 分 带 。 后 经 探 槽 揭露 证 
X, FAG BIO sk — e Ti Ae H P R E AES Diets 南部 的 铬 措 沼 是 国 钳 一 锌 多 
金属 万 化 引 超 前 。 FRR EITA SE A E y ie Mp eE. 

Ch) BEFRA E E R sQ 

ATAUR RARE eras Cr Ni, Co 可 用 土壌 四 Cr Ni, CojA Ek [BE a x: E E 
的 界线 ; 同 理 利用 琶 性 岩 中 富 集 的 元素 て 如 Mo) H E| ey LW S U NS 性 岩 体 前 界 
ik {图 3 一 33}。 : : 

还 值得 提 及 的 是 近 几 年 在 我 国 开 展 了 用 匡 壤 独 蕊 来 寻找 地 热 的 试验 。 例 如 1982 年 物化 
PEREA HE TAERAA. ARREA ERRETIRA, 
HOARE HAEREA HHg, As, B. Sb, IBi 的 异常 以 及 0.5m 深 地 温 异 党 。Hg、 
As, B, Sb, Bi 中 常 重心 分 布 在 地 热 异 常 中 心 带 FE， 游离 T 昂 常 略 仿 西 ， 热 铺 中 心 对 应 
Ab As. B. Sb 异常 重心 相生 装 加 。 另 外 对 云南 腾冲 县 现 演 热 田 进行 了 试 验 ， 测 区 向 积 
Skmt, HERE ppb mE EA ARA Mkr. Jb 30 M RI da EJ E 于 80 一 160ppb 
RERA. PoPerh l os, 米 測 混 CT 高値) PERR HEM EH TREA, IH IEE 
二 了 村 天 ， 而 物探 划 后 了 凡 个 月 。 然 而 ， 如 何 区 分 热 沽 列 起 的 元 素 蜡 当 及 其 它 信 化 二 人 态 
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17— IB AUE Z; 
Zü—j Br DI; 21—iL iii; 22— F n iR 


Ei Teim s 8—1;:1JJ TE fee y 
Fo asi, 13— L PHI Ey 
18—J. Rl y;y 18—Hhi yes; 






内 


图 3—33 JER Fa HI" ER 中 
钥 竺 全线 图 
1— ult; 2—J E 3-= JE PQ s 4 一 
mesi 











体 避 起 的 元 素 异 常 ， 尚 竺 进一步 研究 。 


PRE KEAT kE Y F 


#E WS itibs bu Ica ititakiB k r, Je WA kit s n h: Rb 23 Tk E 
RIRE. AERES EAR ARRERA q, Aiat? 这 就 是 铁 帽 含 矿 
- 性 评价 。 

化 探 中 对 铁 巾 的 含 矿 性 评价 常用 以 下 方法 : 

(一 ) 对比 已 知 不 同 成 四 铁 幅 中 元 素 的 组 合 、 含 后 、 元 素 的 比值 等 的 益 异 殉 定 区 分 标 
志 。 和 如 长 江 中 下 游 各 种 类 型 硫化 物 矿 订 铁 和 帆 的 资料 ( 表 3 一 11)， 不 问 类 型 矿床 的 铁 帼 元 烷 
HHA., AE, HAT. | 


表 3 一 11 和 趟 同 类 型 矿床 的 铁 巾 中 某 些 元 素 的 合 量 特征 















































类 型 | Cu | Ag | Au | hh 其 . 
A 1600 AES HHM 出 Mo, 
2 Hw PATEH ー 1000ppm u < 1007prr Co, AH AAW, 
=0.6—1.5 (20.01əpm) Sn, Bi 
Az. Mn 高 普遍 測 出 Sb Hist 
SRR pIE 300PPm 備 >3000ppin T WK MUH 
(Mu >6000opr) wW. Bi 
HHI EAA | < 100ppmn | 大 t m 素 者 $ IE 
据 紫 可 区 分 詹 得 的 成 因 。 


(二 和 拱 据 铁 录 中 成 矿 元 素 的 残留 比例 预测 矿石 类 型 和 品位 。 在 一 定 的 风化 条 件 下 天 
看 类 型 相同 ， 元 素 残留 比 何 相近 。 | 
. O 铁 相 中 元 于 的 平均 含量 n 
ーー W = E hik p F S uz * 10044 
各 长 江 中 下 游 基 些 铀 矿床 的 铁 帽 分 析 统计 资料 《下 3 一 12)， 
一 般 说 来 该 区 含 Cu 砂 卡 岩 铁 帆 中 Cu 残留 率 为 40%; 含 Cu 黄 铁 厂矿 石 Cu 残留 素 为 807。 


$ 3 一 12 长 江 下 下 游 某 些 捐 矿 床 铁 帼 Cu, Ph 的 残存 率 




















i H h e E (ppm) 残 在 ¥ %3} 
が 石 E a = | É 品数 
Cu Pb -u Pb 
= fl F £ 7080 78 44 61 56 
= Pay Fi 3340 79 32 gl 21 
2 Tiy F 3720 28 43 一 
= Ta ë ek T 2820 178 28 57 17 
EAR 2420 43 30 70 32 
hat Ek S 3380 52 31 一 7 
S aaa a 3270 527 27 一 12 
CELERE 1820 1680 23 81 64 





85 


Pb 在 铁 幅 中 残留 率 为 0 名 。 如 果 歼 留 率 知道 了 ， 根 据 矿 五 的 边界 品位 就 可 全 计 出 不 同类 
型 矿石 的 铁 幅 中 元 素 的 平均 含量 应 该 达 到 多 少 ， 用 这 个 数值 去 估计 未知 铁 帽 的 做 石 类 型 及 
m by 5 So 
如 Pb 一 Zn 矿 中 Pb 的 残留 率 已 知 为 00 入，Pb 的 边界 品位 为 0,5%， 则 铁 巾 中 Pb 的 平均 
含量 =0.5x5000ppm=2500pPpm， 风 此 铁 幅 中 Pb 的 平均 含量 在 3000ppm 以 上 者 可 划 为 Pb 
一 Zn 六 忽 幅 。 作 此 类 推 。 
( 三 ) 运用 数理 统计 分 析 的 方法 来 评价 铁 懂 的 灶 型 和 估计 和 玉石 品 位 。 如 用 判别 分 析 ， 
聚 类 分 析 来 划分 铁 帽 类 型 ， 用 回归 分 析 来 预测 矿石 晶 位 等 〈 共 体 执法 留待 第 十 这 中 再 讨 
论 )。 
关于 湖 积 物 地 球 化 学 测量 在 我 国 目前 研究 尚 少 。 据 报导 湖北 第 七 地 岳 队 在 当 阳 盆地 作 
过 一 些 试验 工作 。 
” 当 阳 金地 中 育 溪 断 裂 带 是 以 Zn 为 主 的 多 金 局 成 六 带 , 地层 由 白垩 系 一 穆 罗 系 红 色 酚 局 
崇 及 第 四 铸 冲 积 层 组 成 。 
矿 化 受 一 组 近 南 北向 的 断裂 控制 ， 区 内 地 形 平 组 ， 相 对 高 差 侵 50m 左 者 。 山 上 老 第 四 
系 冲积 层 发 育 。 蕊 间 则 是 开阔 的 山 冲 ， 水 系 不 发 育 ， 但 水 党、 了 水库 广泛 分 布 。 | 
BTM EES, RETE REER, IER I RERNE ERE GEL - 1 
TLAME SAEIMU E, 筑 四 系 覆 盖 区 无 异常 。 
为 了 列 索 这 类 地 区 的 化 探 方法 ， 他 们 试验 了 娃 积 物 取 样 。 即 用 竹 萤 惟 E h 底 R 
泥 ， 进 行 冷 提 取 重 金属 总 量 测定 。 结 果 在 付 家 家 也 一 带 的 冲积 平原 上 国 出 了 一 处 塘 积 物 重 
金属 总 量 异常 区。 面积 达 1km’。 
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第 四 对 ”水系 沉积 物 地 球 化 学 测量 


水 系 沉 积 物 地 球 化 学 测量 是 将 水 对 GRE., E, GATED 底 沉 和 物 中 元 素 的 含 员 
进行 系统 的 测定 ， 研 究 元 过 在 水 系 沉 积 物 趾 分 布 分 可 变化 的 规 符 ， 以 宪 现 水 系 沁 积 物 中 的 
RRA EET Oin AAA O R AR E E 


第 一 节 ”水系 沉 积 物 地 球 化 学 异常 


水 系 沉积 物 邮 球 化 学 踢 常 是 盎 右 和 矿 体 ATO REKER, W Ea E R EARED 
后 在 水 条 沉 积 物 中 形成 的 地 球 化 学 异常 。 
人 范围 的 大 小 可 本 分 为 
地 球 化 党 着， 可 述 儿 千 到 儿 方 平方 公里 。 它 是 原生 蜡 常 的 昌 二 化 党 省 的 反 遇 , 指 起 
と 区 , IER RATARI ISS A MEENAI ETRIE Ap AH H 全 
省 《Cu>20ppm)y， 摆 积 约 207208KP， 赞 毕 亚 重要 的 铜 态 床 大 多 位 于 这 个 答 辣 (图 4 一 
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图 e-i 赞比亚 的 钢 澳 
GSA RE EFL, 1970 
各 ,根据 条 系 沉积 物 启 度 图 出 的 Cu 的 地 球 化 学 笠 CO imir Era), B, AB srta 出 的 网 atr 


又 如 秀 拿 大 新 不 伦 瑞 克 近 77700 km 范围 内 用 冷 提 取 重 金属 总 基 图 出 的 两 个 多 念 B 
省 ， 曾 积 共 约 7770km?， 近 二 十 多 和 华 米 发 现 玖 多 金属 矿床 园 位 主 这 两 个 省 内 (图 4 一 2)， 

2, K RJL AULE EA AA, AURELIA i Bk, MERAN 8 
KE. RNS EUM ARAS aA 2: 
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过 30Kzn (Cu>70ppm}; 






| PTs. 20 ppm 
1: MSN 20 pem 


E Z T ER 








图 4 一 2 AAS AAN OR i ma EA IRIE A 
GE OPERZE MATI £ Eg ki JES 114) 
CRETIN 
gE HOKA AESI ien KAO RER kT 60km* (Cu 40ppm) 。 
3, nuk i z: ULIYTM E i: 0,n—10 xa km, Ear 4: K FE nE ` 疾 生 2 HE a: Br JÉ 成 
aiao aiL E PE A T R Ai 





一 、 形 成 
. 和 敌 体 及 志愿 生 呈 ， 次 生 时 中 的 元 素 ， 在 三 志 水 和 地 下 水 的 年 而、 次 解 作用 下 ， 使 成 防 
u EMREDER :的 条 人 上 下 区 沉淀 里 求 ， 在 河 
| 党 和 溪 沟 研 沉 积 物 中 形成 不 二 元 素 二 要 臣 成 全 元 大 及 其 伴生 元 过 》 合 牙 增 高 的 地 段 ， M 
分 散 访 (图 4 一 3)。 

除了 水 的 作风 外， 沪 镍 、 风 和 重力 的 作用 等 由 能 把 原 信 任 、 原 生 芝 、 次 生 芝 中 或 久 有 
KERAK R IK DL ii h kya, ERETT AE. 


C) TREER 


， 机 械 江 移 
PAG C O RI EB BI SH Er rL Fe KCF100nm) ERATE, 
2。 水 成 正 移 


在 水 中 以 分 季 、 简 单 离 子 、 AAF HRAT, RERERETES. 
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“€ 江洲 的 作用 . 

1, 水 的 流速 变 缓 ， 以 固 相 
迁移 的 矿物 碎 居 发 生 沉 省 。 

2， 介 质 的 物理 化 学 条 件 
(H. Ek, BAD 变化 ， 或 通过 
化 学 反应 使 原来 溶 于 水 中 的 元 素 








生成 堆 深 化 合 物 沉淀 。 
FA TE ビー 上 3. BARI. TEk 中 CR 
Iari ERER, 3 一 Aa EFKE 5-4 EDLA, uk 3 W e B fs B W K 
kapa 相遇 则 使 胶体 质点 聚 结 沉淀 出 


$, EIR EES T nE e 

4, KAIRE PARIAR KECIL RARA. Mag 物 等 ) 对 水 中 呈 
离子 状态 的 元 素 的 吸附 〈 包 括 阳离子 交换 又 附 》 而 使 其 沉淀 。 

以 因 相 迁移 形成 的 分 散 范 叫 机 械 分 散 流 。 以 水 成 迁移 形成 的 分 散 波 铀 水 成 分 散 流 。 在 
苏联 文献 中 将 元 素 以 真 溶 湾 迁 移 所 形成 的 分 散 流 称 盐分 散 流 。 

二 、 特 征 

(一 ) 指示 元素 

分 散 流 是 矿 体 及 其 原生 党、 次 生 尝 中 元 素 迁 移 的 产物 ， 宅 的 指示 元 素 仍 然 是 主要 的 成 
矿 元 素 及 其 侍 生 元 素 , 二 与 矿 种 和 矿 右 矿物 成 分 有 关 。 如 找 钠 镁 矿 指示 元 素 渤 用 Pb.Zn.C 
(Ag. Gah RÈP IAN AAs Ph Rp HU, Ph, Mo, Zn, Cu, As., H 
据 以 往 的 经 验 各 种 类 型 矿床 曾 选 用 过 药 指 示 元 素 见 表 4 一 1。 


表 4 一 i 不 同类 型 矿床 分 散 流 中 的 指示 元 素 





























矿床 类 型 | | šq ALEEA E a 
8 = m | FBE | Cu Mo W, (Zn) 
Í EEI HE | | Pb、 ダ un、CntAg、Ca) ー 
g AS T JE | Cu, PD Zn. As AW., Hi, Hg) | ーー 
AJA RAEAN mapas ; Tb Ha. ya 
REFE | Il, Sb 
O amo 。 | ramm ! As, Pn 
ET sk tb EA rr 89 x ERDA | Esp E | WS eB As Cu (Mo, Bi) 
4 3E 理 | W が 床 De 





泥 各 或 沉积 变 项 下 | m 矿床 | v 





(二 ) 指示 元素 存在 形式 

ERALA FILA, 

1. 原生 矿物 及 其 中 的 混入 物 (美原 司 像 和 机 械 混入 ) ぁ 
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* 4 一 2 分散 流 中 一 些 指示 元 索 的 常见 含量 (778) 
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ペー RARE | 外 矿床 
矿床 附近 | 附近 








































































































so | | ] | 
— T Ele 
ョ ミー}jD | 10—15 | 12—16 6 一 42 | 
| ie 200 一 60n | i 80 一 880 i I | | 
Sn 206—600 | | | | | | 
ーー 120—600 | I | 
J | a C T Z 還 明 
Cu | 209 一 00 | 139 一 900 | #0—20n | 40 一 120 | 10—100 
Pb | 9200 290—300 
1 


2. 深 生 矿物 及 共 中 的 混入 物 CK Mia TUBUH A); 
3. HER., 
《二 ) 指示 元素 含量 

1， 分 散 访 中 指示 元 素 含 其 与 原生 学 、 钦 上 晤 相 比 ， 其 售 县 较 钓 ， 但 变化 幅 庶 较 小 。 

记过 宁 红 透 出 铀 矿床 ,Cu 在 次 生 芝 内 含量 一 般 为 100 一 1000npm 最 点 为 1000ppm。 而 
在 分 散 流 中 Ca 一 - 般 含 量 仅 为 45 一 70ppin， 全 二 为 90ppm。 又 例如 苏联 一 些 钢 矿 床 次 生 
常 中心 部 位 U、MWo 含 量 100 一 300ppm, mi Erik pk rh rr A E じ 刀 20 一 50ppm; Mo 为 10 一 
30ppino 

在 次 生 划 由， 特别 是 在 原生 量 中 指示 元 素 含 星 变 化 幅度 一 般 可 达 数 十 倍 或 更 高 ， 而 在 
分 族 流 中 一 般 仅 为 数 倍 。 如 苏联 一 些 铀 矿 次 年 有 中 高 出 依 站 人 征 46 一 120 伴 ，No 为 530 一 150 
者， 而 在 分 散 流 中 D 训 出 背景 值 仅 8 一 20 倍 : Mo 为 5 一 15 倍 。 分 散 流 中 指 让 元素 常见 含 避 见 
表 4 一 2。 

2。 指示 元素 含量 互 永 率 況 彼 物 粒度 有 共 。 

不 同 指示 元 素 在 水 系 涡 积 物 中 富 集 的 粒度 是 不 同 的 。 地 表 不 稳定 信物 中 的 元 隶 ， 如 会 
属 破 化物 中 的 Cu、Zn、Co、Nji 等 十 要 窜 集 在 水 底 沉 积 物 的 洪 泥 部 分 中 (如 Cu ERREF 
小 于 0.15nmn 的 沉积 物 中 )， 对 于 热 波 钠 矿 中 的 D 太 其 伴生 元 辟 Pb. Mo Kak, 然而 在 地 袁 
稳定 矿物 《 知 Cr、W，、Su、Nb、Ta 的 氧化 物 或 仿 氢 盐 ， 以 及 自然 多 AW REED pi 
io EH RREK AURI W A ih, 

在 水 系 沉 积 物 中 ， 指 示 元 素 富 集 的 粒度 与 迁移 的 远 朱 有关。 ARILAR KIRE, oie 
WET WIRED FUA RATRE hp St, 介在 下落 却 相 反 , HERA ë a Fat 
砂 中 的 含量 。 这 可 能 与 长 途 搬运 的 孙 矿 物 被 麻风 CRERRRE AE, 

3。 指 示 元 素 含 量 与 采样 深度 有 关 

指示 元 素 的 含 星 一 般 在 水 系 沉 积 物 表 层 最 高 ， 因为 这 里 是 矿 体 原生 显 ， 次 生 学 最 新 破 
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杯 产物 沉淀 的 场所 。 


mm 








LAr [Bl? [AA] 


图 4 一 4 分 散 流 内 元 系 含 量 纵向 变化 示意 图 


1 一 水系 ,。 2 一 可 体 ， 3— 5 8 > BLBH£Ë 


4。 指 示 元 素 含量 随 河 流 的 
不 同位 置 而 变化 。 

根 据 指 示 元素 含量 沿 水 流 方 
mE THS HDA “A 
部 ”和 “ 流 带 ”指示 元 素 进 人 水 
系 的 地 段 ， 也 就 是 近 矿 源 部 分 ， 
其 信 量 高 变化 幅度 大 ， 称 为 分 散 
流 的 “ 共 部 "。 此 段 以下 的 水系 
中 指示 元素 含量 低 , 丼 随 支 流 的 
汇合 呈 阶 稀 式 下 降 ， 次 至 趋 于 正 
TAE, ARH H “W 
4—4}, 

分 散 流 中 指示 元 素 含量 沿 水 
诬 方 向 随 支 流 汇 合 E ir EAF 
E, HEATER 含 景 为 谁 ， 
称 为 分 数 沪 的 发 减 模式 。 





图 4 一 5 分 散 流 内 元素 含量 横向 変化 示 意 囲 


在 河谷 横断 面 上 指示 元 素 含 景 的 分 布 ， 对 于 “V ”型 河 谷 ， 河 谷 的 最 低 部 河床 ) E 
高 ， 河 谷 边 缘 合 量 降 低 (图 4 一 59) 。 对 于 “UU” 型 河谷， 分 散 流 发 育 于 溃 积 层 中 ， 接 近 矿 
源 地 段 ， 河 谷 断 疡 中 含量 常 星 “ 不 对 称 ” 分 在 ， 元 素 商 含 昌 位 于 矿 体 及 共 分 散 尝 所 在 贞 息 
的 张 积 层 中 《〈 图 { 一 5b)。 位 于 下 游 地 段 元 素 含 显 在 河谷 断面 上 呈 “对 称 ” 分 布 (图 4 一 5o) 
即 河床 部 分 含苞 最 高 ， 往 两 岸 逐 匠 降 低 。 


四 》 分 艇 该 的 长 度 


矿床 附近 分 散 茂 的 长 度 ， 一 般 念 属 矿床 长 度 多 为 1 一-2km， 最 短 也 有 300 一 500m。 最 
长 可 达 十 余 公 里， 各 大 型 多 金属 矿 Cu、Zn 分 散 流 长 度 可 大 于 12km，Pb 12km( 表 4--3)。 
苏联 一 些 热 渡 铀 矿床 锅 及 其 伴生 元 素 的 分 散 流 长 一 般 为 400 一 500m; 个 别 达 3--4km。-- 
般 说 米 以 水 成 了 江 移 为 让 的 元 素 ， 共 分 散 流 的 长 度 比 机 REB 为 主 的 元 索 的 分 散 流 要 长 一 


t, 


32 





表 4 一 3 不 同类 型 矿床 秃 数 流 的 长 度 
Ao ËP H 的 £ È (km) 































FRAM 
Cu Pb | Zn | Sn | w | Mo Be | At Bi 
AT SA E 12.0 12.0 212.0 | 
ZRAKE 1,5 11 一 1,5 以 上 上 
P E: >1.5 >1.5 | | 
PB khi lh EW" 1 一 1,5 以 上 | >1.5 | 0.5—0,8 | 0,8—1 ! 
H n.4—12 | 
B atir ER" 0.3 
EENET >2.5 | >2,5 >2.5 
2 IFI" 22.7 1。2 一 7 22.7 Bld 1。0 2.2 
HEIE t 5 一 1 











| 

(五 ”分 散 流 的 分 带 性 

由 了 于 信 床 及 其 原生 从 中 元 素 在 空间 上 只 有 分 带 性 ， 因 此 由 它们 形成 的 分 散 流 中 的 指示 
元 素 在 空间 上 也 兵 在 分 带 性 。 

在 区 域内 分 散 流 的 分 带 性 常常 与 区 域 的 矿产 的 分 带 有 类。 如 泰 岭 中 部 某 区 ， 主 要 分 布 
有 元 古代 的 片 加 和 大 理 岩 ， 几 党 突 以 花岗岩 为 下 , 沿 花 网 岩 接触 带 为 获 卡 洗 Cu 一 Fe 及 Cu 六 
床 ， 问 外 为 Pb、 和 1! 或 多 金属 热 滚 矿 康 。 水 系 沉积 物 调 晶 结 果 ， 接 触 带 为 Cu 异常 ， 向 外 为 
Ph, Zoa, ARTER 分散 流 的 分 带 与 矿 化 分 带 足 一 致 的 。 利 用 克 域 内 分 散 流 的 分 带 狂 可 以 
预测 矿产 分 布 的 规律 。 

其 次 ， 在 苏联 一 些 干 时 山区 内 热 液 铺 矿 床 原 生 时 的 垂直 分 捞 也 反映 在 分 散 流 的 元 素 组 
合 中 。 如 吾 矿 体 或 剥 血 尝 度 不 大 的 矿 体 的 特征 是 口 、Pb、Mo、Zn AREG: MHAP 
MIRER REK, U HAMO 的 分 散 流 十 分 发 育 , 而 Pb 含 明 一 般 都 很 低 。 因 
此 想 据 分 散 流 中 指示 元 素 的 组 全 有 时 亦 可 判断 地 出 蚀 竺 庶 。 

(が) 分 散 流 与 矿 体 的 空间 甘 系 

l, 水 系 直 接 切 日 信 体 ， 蜡 疝 含 旺 较 高 ， 变 化 萎 度 大 ， 纽 分 较 复 杂 ， 延 伸 长 度 较 天 (图 
4 一 6) 。 在 接近 矿 体 的 沟谷 中 能 见 到 有 吉 显 矿 化 现象 的 砾石 ， 或 者 在 水系 沉积 物 由 能 见 刘 
一 些 与 矿 有 关 的 原生 矿物 或 次 生 矿 物 。 灌 异 篇 据 测 有 可 能 发现 矿 体 。 

2， 水 系 不 直接 切割 矿 体 :异常 含量 较 低 〈 图 4 一 7)。 水 系 中 分 散 流 的 存在 只 是 反映 整 
个 汇 水 盆地 可 能 有 矿 存在 ， 矿 体 可 能 存在 于 河谷 的 两 侧 斜 玻 上 或 者 是 河谷 上 游 及 其 分 水 崔 





地 段 。 水 系 沉积 物 测量 结果 仅 能 提供 有 找 矿 远 只 的 号 段 。 fh < 
= ` ` 
=. PHAR | | W AN K 
分 散 波 的 形成 和 产 出 受到 以 下 一 些 因素 的 控制 。 
(一 ) 原生 全 物 的 性 原 W 


托 抗 风化 能 力 强 的 矿物 ， 其 中 的 元 素 主 要 嘴 以 机 械 迁 称 为 于， 如 W、Sn、 Be. Nb. 
Fa, Au, Pt. Cr. He, EZA E fe 3ipb rh, 
抵抗 风化 能 力 昔 的 矿物 ,其 中 的 元 囊 主 要 呈 离 子 、 络 离子 和 胶体 形式 在 术 中 进行 迁移 ， 
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图 4 一 6 分数 流 中 元 素 仿 最 变化 B 4 一 7 ARAPERA REE 
OKAIT E 《水 系 不 切割 六 体 》 

{如 磋 化 物 中 的 Cu、Fn、Co、Ni、 玉 0o 靠 )， 主 要 密集 在 水 系 沉积 物 的 深 泥 中 。 
(二 ) 介质 的 物理 化 学 条 件 〈 成 分 、PH、EP 值 等 )， 影 响 天 然 水 中 元 束 的 溶解 或 沉 
淀 。 . i 
(二 》 矿 床 规模 天 小 、 蝇 位 商 低 ， 受 风 伦 测 奸 面积 的 去 小 ， 汇 水 盆 屯 的 大 小 影响 分 散 
流 的 强 诬 和 长 座 。 矿 床 规模 大 、 疝 位 高 、 受 风化 市 蚀 面 大 、 礼 水 盆地 小 则 形成 的 分 散 流 强 
EA REA: MZIDRER 長 度 小 。 

《四 ) p RHH PRADE 

防 休 褒 水 系 的 方向 分 布 〈 殴 4 一 8a， 丰 体 破 荆 后 的 产物 比较 集中 地 带 估 附近 水 系 中 ， 
形成 分 散 流 也 长 。 

伪作 横 穿 及 条 水 系 (图 4 一 8b)}， 矿 体 破 坏 后 的 产物 分 散在 多 条 水 系 中 ， 形 成 分 敬礼 长 
度 可能 不 大 。 

旨 赴 指 温度 独 降 雨 晶 , 影 喘 分 散 流 中 指示 元素 的 含量 。 
REELE ERRIME PEAREE RIIXIRENAAD 


A 


4 一 8 了 矿 体 与 水 系 相 洒 位 置 示 意图 


春季 由 于 气候 变 爵 ， 冰 和 下流 化 ， 大量 央 夏 风化 产物 带 人 人 水系， 使 指示 元 素 含 量 较 惰 夏季 
降雨 多 ， 指 示 元 巾 含 量 增 贞 亦 不 多 ;秋季 了 矿石 经 过 春天 以 来 的 风化 ， 物 质 来 源 丰 富 ， 降 雨 
量 个 如 春 、 基 多 ， 因 此 秋 符 取样 指示 泡 素 人 沼 昌 要 而 些 〈 图 4 一 9)。 
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图 4 一 9 黑龙 江 地 区 分 散 写 ca 省 提 不 同 季 节 的 变化 


我 国 南 方 湿 蝶 前 湿 ， 对 和 矿石 风化 月 利 ， 但 在 两 季 前 后 分 敬 访 中 指示 元 素 的 含 于 变化 显 
w. MERER RERE. BAE a a R EHR R R Ea 
HCu, Ni, Cog fEl.2—1L 6f MOr TIKARE EHE EAE, ERVE 
RHC, Fb, Zn. Ti Mně akk PEREL S5— 3i. EEA. B| 2F DJE JU 3 A NÉ 
无 明显 变化 。 办 此 ， 南 方 在 雨季 前 或 啊 季 后 2 一 3 全 月 取 料 较 适 宜 。 


气候 还 影 吗 元 素 的 迁移 形式 ， 从 而 影响 分 散 广 的 长 座 。 例 如 ， 寒 零 和 于 晶 地 区 物理 风 . 


ERE, TRARRE FARER, 温暖 潮湿 分 伐 化 学 把 化 发 育 ， 元 
素 以 水 成 迁移 为 主 ， 分 散 流 长 度 和 对 要 大 些 ，。 

` (2) 河流 的 级 次 和 和 水流 的 速度 

分 散 流 最 发 育 于 1 一 2 级 河流 ， 并 且 在 河流 小 往 入 在 水 流速 度 变 缓 处 ， 如 河床 由 陡 交 缓 
处 或 里 隐 处 ， 河 流 由 这 变 宽 处 ， 河 流 捞 变 的 内 侧 ， 河 流 交 汇 处 或 大 转 石 背后 等 有 利于 矿物 
RARE, 


WER ”水系 沉 积 物 地 球 化 学 测量 的 
适用 条 件 和 作用 


宅 适 用 于 地 形 切 割 剧烈 ， 水 系 发 育 的 山区 找 久 。 在 地 形 平 坦 ， 水 系 不 发 育 章 地区， 长 
应 用 效果 受到 限制 。 

这 种 方法 经 过 二 十 多 年 来 在 世界 上 许多 国家 的 实践 得 到 比较 一 致 的 看 丫 是， 在 现 阶段 
大 面积 区 域 化 探 和 普查 找 矿 工作 中 ， 是 一 种 效率 高 ， 投 资 少 ， 效 果 最 好 的 查 明成 矿 这 景区 
的 方 续 ， 它 能 适应 多 变 的 自然 条 件 。 

这 入 方法 已 用 于 寻找 的 套种 有 Cr, Ni, W. Sa, Mo, Cu, Pb. Zn, Sb, Hg, Au, 
Ags，、Be，、hNp、Ta、U、， 忆 等 。 除 了 用 于 查 明 成 矿 远景 区 外 ， 还 可 为 岩浆 如 和 于 县 的 有 时代 
划分 对 比 以 及 追踪 断裂 构造 提供 依据 。 

下 面 介绍 几 个 实例 ， 

《一 ) 寻找 成 矿 远 景区 ， 并 预测 矿产 分 布 规 律 。 

如 四 川 物 探 队 ， 米 易 幅 1: 20 万 水 系 沉积 物 测 基 就 是 一 个 较 好 的 例子 。 

该 区 属 中 高 山区 ， 水 系 发 育 ， 呈 羽毛 状 分 布 ，1962 年 前 已 仇 过 1:20 万 地 质 袖 量 。1963 
年 进行 水 系 沉 积 物 测量 方法 试验 ，1963 年 并 始 区 域 工 作 ， 全 区 面积 7320km2，1964 年 完成 
采取 分 析 ， 以 后 逐 华 进行 异常 检查 和 详细 的 地 项 工作 。 

1964 年 水 系 沉 积 物 测量 结果 发 现 85 个 异常 ， 铁 族 元 吾 异 常 10 个 ， 钢 异常 27 个 ， 锡 异常 
10 个 ， 铅 钙 异 常 28 个 :， 稀 存 稀土 金属 异 带 S 个 证 漳 常 2 个 。 必 二 已 知 六 床 和 矿 点 引起 的 
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蜡 常 有 14 个 ， 浴 余 72 个 为 新 发 现 的 异常 。 根 据 地 质 、 异 常 特征 分 为 五 个 异常 区 ， 


L. AR RA. MLA GARAK: 
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图 4 一 [0 次 水 移 及 其 外 围 水 系 中 的 锡 作 党 


5 所 四 用 省 地 质 忆 牺 探 天 项 
1 一 第 四 系 ， 2—£k 32 R 3—S2 J Z E, 


4d 一起 








HRA ER 5R AL; 6— Hig] 





i 系 AEA 





o ETIEK A; sp Eii o 9—EË hZ, 


Jü—JBB Rr, 11—19643É ERs 12 一 1984 年 发 





HAJRA RS EL (mpin)』 133—1965 FEB 


14— 41965: SE PM BU 5 Er Es he ppm) 


isi HH Sp us 的 接触 帯 上 , wom, 


Wei, KAAMEA 流 发 育 。 


Hias 


以 上 结果 较 好 地 指出 了 谈 区 寻找 各 类 
g" K DS UE PC + 

从 4965 年 起 开始 异常 检查 ， 蕉 和 至 1976 
年 为 正 就 已 投 到 了 一 个 中 一 大 型 锡 矿 ， 一 
oh ata"; 一 个 有 工业 价值 的 铂 矿 
和 销 栈 : 一 个 有 远 量 的 金玉。 并 中 中 一 大 
型 锡 矿 就 是 合理 冷水 沟 盆 河 锡 矿 ， 该 矿 发 
静 的 过 程 ， 

该 区 好 质 情况 : 亚信 :期 花岗岩 侵入 到 
HEH RE RIRKA Zp, ERARE 
HERE MERKRA A o 
的 矿产 。 

1964 年 1:20 万 水 系 沉 积 物 测量 时 在 此 
一 上 条 长 仅 700m 的 小 支 沟 上 发 现 了 两 个 饱 
高 含 盟 点， 省 为 100 太 400ppm， 得 此 支 沟 
一 经 进入 淮 水 沟 ( 长 15km 以 上 ) 异常 即 
消失 (图 4 一 10)。 

由 于 异常 位 于 晋 学 斯 花 涪 涯 接触 带 附 
W RE HM 条 件 有利 , He 常 强度 较 
高 ， 束 309 耻 决定 优先 检查 这 一 异常 .1965 
年 6 月 在 检查 时 首先 沿 发 现 异 带 的 支 沟 浊 
上 采样 追 索 ， 并 在 邻近 支 沟 中 取样 ， 进 行 
了 野外 冷 提取 分 析 Cu， 发 现 Cu 异常 的 地 
R ERAR TAREA HA. He 
光谱 分 析 圈 出 了 明显 的 Sn 丝 常 ， 蜡 常 个 于 





KT TAk i—i., 

E 用 

后 米 106 队 继续 评价 ， 通 过 山地 工程 ， 结 果 揭 露出 蚀 变 带 长 1000m 左 右 ， 在 带 内 发 现 
一 条 宽 5m， Ea E, Kuma. 33%, Bena A s11—165, 


并 有 北 东 向 断裂 发 育 。1;5 万 水 系 沉 积 物 测 


AE SERRER AD R, AAU, Poia iR 


MA RRT U, Pba iis 


gh 





[E] pal e 本 4F 選 5 に 1e[S 7 
Lej]: pe] minea] 


4 一 I1 ANPR RETIRER PITE 
CPUN TAE TE BIER TIA) 

1— BY FL Sa, 2 Er Etti, 3— aor MAr ki airh s Ee iR 0RR H E 7 一 9 一 

1965:F E: AEG Eg; 7 一 坦 量 20 一 nnn 8 一 伪证 引 一 320ppm} 98—320 —1280ppm; 10 一 1964 年 普 

FERRARAS Uii 兄 党 0 一 8Dpfmnr l2— J R Si B0—320ppn 13- TL PE i 320 -— 

128Wpmns 14— + EE y's > 12800pm 

v 号 断层 没有 发 现 分 散 流 ; 

I 号 断层 以 南 仅 有 口 分 数 注 ， 而 不 在 在 Pb。 . 

根据 分 获 流 的 特征 推 而 了 号 断层 和 工 呈 断层 附近 发 现 隐 饮 政体 的 可 能 性 很 小 ， 丙 由 = 
hH i ae EE fa Ka k Jus ie C ç 

子 是 在 谈 地 区 (N SB JEF) EALER I b pR IE e Br, AA TRR 
Fb. Mos ik $ 8IS0 BJ Ha (ご 20 x 10/42). 

HoEkG a BEDEBTBb EL ps S CWEOPUETF, EE AA DL WC T E Ir a B dr, 
水 中 钠 及 伴生 元 素 含 其 增 高 ， 坡 程 层 中 有 有 氨 界 常 )。 后 经 勘探 工程 证 实 ， 在 120- 一 400n 深 
处 见 到 盲 矿 体 。 . 

Mata A — Hb AAE 19774 — 19794 Eli i 8 B- EREA R 1:5 万 水 系 沉 
积 蜂 呈 否 化 学 柚 量 ， 在 我 做 中 到 得 了 -次 更 要 的 安 玻 。 

能 耳 出 区 轧 中 一 商 册 区， 地形 切割 较 深 ， 水 系 出 较 发 育 ， 呈 羽毛 状 ， 再 均 每 平方 公里 
3 一 4 条 。 

谈 区 地 层 主 要 是 太古 界 杰 华 群 深 变质 知 和 中 元 击 界 长 城 系 能 耳 群 中 酸性 火山 着， 在 电 
陶 盆 地 中 堆积 了 蕊 厚 的 第 三 系 砂 环 岩 。 该 区 构造 总 体 轮 万 为 -- 残 缺 不 全 的 背 儿 ， 断 裂 十 分 
发 育 。 该 区 岩浆 活动 频繁 ， 有 超 基 性 、 基 性 、 中 酸性 、 酸 性 岩浆 器 分 布 。 l 

ZAMIET ETA. JAE RLD A F i AE, CRAMA. 
5. T. H. D. AREAS TEATE, BKSA AATA DB. RAD 
中 一 小 型 信康， 未 改 现 较 天 规模 的 矿床 。 因 此 该 区 被 形容 为 “ 员 见 星星 ， 不 见 月 亮 ” 的 弛 
后 扯 断 的 多 金属 成 六 s, 

1977 年 为 满足 国家 对 以 金 为 主 的 多 金属 矿产 的 急 符 ， 在 充分 研究 前 人 资料 的 基础 上 ， 
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图 4 一 12 書 基 電導 水系 近 息 物 滑 藤 地 球 化学 時 常 園 


1 一 一 艇 辟 常 2 一 二 级 异常 3 一 三 然 宇 浓 。 单 控 ，ppm 








E 1 [SS [3 


图 4 一 13 EEEN k FE k RTRM St Hb pk (k. 26 FE W El 
1] 一 -级 蜡 常 ，2 一 二 级 异常 ，3 一 三 号 异常 。 单 位 :ppm 





图 * 一 !4 ATARE RANPUR REA 
ILR” ORRE RR 单位 ，ppm 
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选择 该 区 1470km? 范 杞 内 开展 1:5 万 水 系 沉积 物 测量 。 通 过 两 年 多 时 间 的 工作 ， 到 1979 竺 
圈定 了 综合 异常 52 个 。 随 后 对 主要 异常 分 别 进行 了 岩石 和 土壤 地 球 化 学 测量 详 查 ， 对 岩石 
得 士 壤 副 量 圈定 的 犀 常 进行 了 验证 。 反 1982 竺 为 小 ， 验 证 姥 果 ， 遂 过 重 门 沟 3 号 水 系 沉 积 
yb oe CMA, PEW, Cu. Co, Zn) (图 4 一 12， 拒 到 一 大 型 盘 回 逼 铀 矿床 ;通过 
龙王 庙 4 Sk DU Bitabp a CUMo, Pb2b E, #B2E Au, Sa, Co, Zn 等 ) (图 4 一 -13)， 找 
划一 个 以 钥 为 主 ， 伴 生 铺 ， 稀 士 等 组 分 的 矿床 ; 通过 上 宫 6 号 水 系 沉 积 物 异常 (以 Au， 
Ag 七 主 , 伴 生 Fb、Zm、As、WMn 32) (图 4 一 14)， 找 天 一 个 天 型 构造 蚀 变 兰 型 念 矿 床 。 使 
能 耳 届 成 为 真正 的 多 金属 成 矿 带 。 

《二 ) 为 地 民 、 大 荣 畦 的 肝 代 划分 对 比 和 追踪 断裂 提供 依据 。 

一 定时 代 的 地 层 是 在 特定 的 物质 来 源 和 古 地 一 、 汪 气候 条 件 下 形成 ， 有 特定 的 微 明 元 
洒 弓 合 ， 它 可 反映 在 水 系 沉积 物 中 。 如 团 西 北 地 区 水 系 沉积 物 中 Ba, V. Ni. Mo 异常 的 
答 布 及 分 布 范围 与 寒 武 系 地 层 的 分 布 几 乎 完全 吻合 ， 清 楚 则 反映 了 了 寒 武 系 地 层 中 微 县 元 素 
的 分 布 特征 。 | 

PRAEH Em 08 EC ELE fE 3: h. AiE, G — Et B E dya ze 
KARRG rh. WHAEA IK DUE 22 l LH, (BR K KULE 物 中 Pb. Zu 含量 比 
已 知 磋 山 早期 点 云母 花岗岩 含 最 较 低 ， 后 来 验证 不 是 若 由 早期 而 是 燕山 晚期 沽 体 。 叉 如 读 
西北 藏 山 旱 期 的 白 岭 柜 岗 岩 分 布 区 ， 水 系 沉 积 物 中 出 规 Be、Nb 等 元 素 的 含 kpr, IGM 
山上 刚 期 的 云 山花 疯 岩 分 布 区 ， 水 系 沉 积 物 中 则 广泛 遇 现 Sm、 区 等 先 灶 的 含量 较 高 。 

新 裂 称 得 是 内 闻 及 热 液 运 移 的 主要 通道 和 党 体 ， 矿 化 赋 存 的 场所 ， 因 此 可 以 造成 断裂 
带 及 其 阶 近 其 些 元 素 窗 集 ， 也 可 反映 在 水 系 沉积 物 中 。 如 业 东 北 一 些 北 东 向 断裂 附近 水 系 
沉积 物 中 出 现 i 的 高 含 吧 带 ， 呈 线 状 分 布 ， 它 反映 有 基 性 、 超 基 性 岩 分 布 的 断 烈 带 的 在 
在 。 
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第 五 童 ” 水 文 地 球 化 学 出 量 


水 文 地球 化 学 锅 量 是 对 天 热 水 〈 包 揪 地 下 水 和 地 玫 水 ) 中 元 素 的 含量 ，PH fA, Eh[H 
等 进行 夭 统 的 测定 ， 研 究 它们 在 天 然 水 中 分 布 分 配 变 化 的 规律 ， 以 发 现 其 中 与 全 有 关 的 地 
球 化 学 异 带 米 找 矿 ， 以 及 解决 其 它 问题 。 


第 一 ”天然 水 正常 的 化 学 成 分 


天 然 水 的 化 学 成 分 扬 现 在 分 析 技 术 水 平 能 检 出 的 元 素 有 六 十 种 ， 其 中 ， 
一 、 主 要 离子 
K+, Nat, Cait, Mg H+, RCD, SO HCO;. OH-, 它们 的 含量 决定 水 的 “六 
化 度 ? (天 然 水 中 溶解 各 种 畅 质 的 总 昌 ) 的 主要 成 分 。 
二 、 次 要 离子 
NH;、NO;、NO;、Br~、1-、F- 及 各 种 金属 离子 (如 Cun、Pb、Zn、Co、Ni、 UH 
高 子 )， 重 金属 含量 一 般 为 zx 10-? 一 2x10-5 g/L, WEKEN. UYS 10 g/L, 
三 、 気 体 成分 
0:, Nz, CO... H,S. CH,. He. Rot, 
此 外 ， 水 中 还 含有 有 机 物 、 细 菌 和 胶体 颗粒 。 
天 然 水 中 的 各 种 元 素 主 要 由 闭 石 风化 后 带 入 〈 县 它 来 源 有 大 气 降水 .生物 , 火 由 作用 、 
藻 浆 热 渡 等 )， 而 各 种 元 素 从 岩石 中 带 出 的 能 力 是 不 加 的 ,也 就 是 说 它们 迁移 到 水 中 的 能 力 
是 术 一 样 的 。 这 种 能 力 往 往 用 水 迁移 系数 ,来 天 未。 
Rk KFARA SE 
* 流域 区 器 石 中 拡 元素 的 平均 各 基 
KK, 值 越 大 ， 读 元 素 的 水 迁移 能 力 越 强 。 
QE: B. B. 波 雷 诺 夫 提 出 的 水 迁移 系数 计算 公式 为 ， 
K.= ma X 100 
aX HL 
式 中 , 一 元素 ヶ 在 河水 中 的 含量 , 以 mg/L 表 示 , — 
4 一 一 含 于 水 中 的 矿物 质 残 注 的 总 量 ， 以 mg/ 工 表示 。 
ーー 元素 ヶ 在 江 水 区 岩石 中 的 平均 含量 (%)。 
上 上 述 计算 公式 后 经 A. H. 彼 列 尔 曼 等 改进 ， 和 os 仍 为 元 素 < 在 河水 中 的 含量 (mg/L), 
4 采用 500mg/L，% 取 该 元 素 的 克拉 克 值 。] 
A. H. 级 列 条 坚 在 计算 和 比较 各 种 元 素 乓 - 值 的 基础 上 ， 确 定 了 不 同 蒜 境 中 元 素 表 上 生 水 
迁移 能 力 的 顺序 〈 表 5 一 D) 。 
家 5 一 1 反映 了 在 风化 过 程 中 元 素 随 水 迁移 的 一 般 规 律 。 
以 土 记 说 的 是 无 矿 地 发 天 然 水 的 化 学 成 分 而 有 入 地 段 天 然 水 的 化 学 成 分 却 与 之 有 显著 
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的 不 同 ， 即 有 水 尝 的 形成 。 
表 5 一 衣 生 带 不 同 环境 中 元 紊 的 水 入 移 能 力 










































































S 化 环境 IE Hajk WW iR ALS) 
rF48on r kam; 
ーー 中 — W - 
hooo 100 10 ka 0.i 0,01 0.001 ioo 100 10 Ex 0.1 0.0t 0.001 
—. LT 1 si t | | 
- ; 
s. C cn 
很 强 B, Br — Cl Br, 1 3 Dr.1 
I 
(la, Nal ! Ca, 
Mig : ali 
a Mu. 1 ea CaM Na PS 、 à 
` Sr, Zn wa, 
Ti Me — ZU 『 、 
Se awa Sr 
—. i — 
si K Si. K. 
MAP, oor P, Rh, 
ーー NKK. は > . 
Ra, Rb, Li Cs, 
由 等 SH. Cn TI, Ra 
Fi Cu 
[ As. DL 
Ch Ra i 
Al, Ee Ti, AR Tim 
Zr.Y, Nb, Y, Zn, Ni. 
TR. TH, Er, 7 Cu, TRN 
ーー "Ta. Sn, Hf, Co Se, Re, 
faa Pd, Ru, Rh, Tan, U, 
ao i . 
Os, Pt rN TaS > Mo, lt, Se, 
Jir, Tt 
Ld Ru, Rh, 
Cg、 T 
第 二 节 K 军 
一 、 形 成 


矿 体 及 其 原生 尝 、 次 生 萤 中 的 元 素 经 地 表 水 和 地 下 水 的 作用 ， 它 们 中 一 - 些 可 演 性 元 凤 
转 人 人 水中， 使 水 中 某 些 元 崇 含 量 增 高 ， 或 者 水 的 其 它 化 学 成 分 发 生变 化 (如 pH 降低) $, 
期 形成 水 学 。 

水 尝 形 成 时 元 素 转 入 天 然 水 中 的 首 用 有 ， 

一) 溶解 

有 有些 矿床 中 的 成 六 元 素 及 其 伴生 元 素 容 易 深 于 水 ， MURO IR. Nat, Ch, Br-、 

I 等 很 易 溶 于 水 。 
( 二 ) 1 
有 些 矿床 中 成 六 元 圭 及 伴生 元 素 不 易 深 干 水 ， 和 但 在 寄生 带 经 过 氧化 后 ， 汉 能 生成 易 溶 


于 水 的 产物 。 如 人 金属 硫化 办 床 中 的 许多 金属 硫化 物 (如 Fe、Cu. Pb. Zn. Co, Ni, Mo, 
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Cd. Sb, Bi, Ag. Hgm WERD 在 水 中 是 很 难 溶 的。 在 表 生 带 经 水 和 游离 氧 的 作用 ， 能 
生成 可 溶性 的 硫酸 冀 和 硫酸 。 例 如 ， 
2FeS, + 7O, + 2R,O——2FeSO, + 2H,SO, 
4FeSO。+ 2H,SO, + O,-——2Fe,(SO,)s + 2H,O 
ERAWAN uk 25 i BE hy), BERMEAK, JEEE y IS FE Gë 
Ëo ÅN: 





MeS + HL H.S + MeSO, 
(Me=Cu, Fe, Ni, CO, Zn, Ph > 
CuFeS,+ 2Fe, (SO ,— *CGuSO, + 5FFe5O, + 25 
HAT. RAPTO Hp -aA fi AAEE R R k 
PbS + 2O,-—PhbSO, 
ZuS + 20 — >ZnSO, 
CuFes + 4O,——CusO, + FeSO, 
Eph WAHE (Thiobacilwsy 8384 6163 TAE DAR Eh. 
Rb TF Es BJ tg” DK iB É š AD TD A EA HSO M O, 的 水 作 MTERA 
化 ， 生 成 可 溶性 的 销 栈 硫酸 起。 刀 ， 





DO; + HSO, + >9, 


许多 金属 硫酸 盐 在 水 中 具有 很 大 的 溶解 度 〈 表 5 一 2)， 这 些 人 金属 以 离子 (或 络 离子 ) 转 
入水 中 , 井 且 使 永 中 富 含 SOi-。 | 

WIEP REEE Eki EREKET Eye, EREK MSO, tEktH' m5047 
增多 ， 


>UO., SO, + H.O 


HSO 





>2H* + SO: 


$ 5 一 2 ”若干 金曲 硫酸 盐 的 溶解 度 












硫 PË i ERRE CEH/L) im E Tt 
nSO 。 531.2 18 
MoSO4 293.0 235 
MSO 271.8 22.6 
CoSO; 265,8 20 
CuSO 172.0 
HEO。 357.5 20 
UQ; SO, 144 
ARSO TT 17 


PDSQ: 0.04 13 





三 ) 电化 学 溶解 . 

筆 一 科 金 属 硫化 物 同 水溶 流 〈 包 含有 人 金属 离子 ) 的 接触 界 而 处 都 造成 一 种 电位 差 ， 与 

金属 的 电极 电位 相 类 似 〈 产 生 于 金属 与 其 盐 溶 湾 之 间 的 电位 叫做 金属 的 电 概 申 位 )。 不 同 

的 硫化 物 与 水 溶液 之 间 产 生 的 电机 电位 是 否 同 的 ， 有 的 高 、 有 的 低 。 常 见 的 金属 硫化 物 电 
极 电 位 的 大 小 如 下 ， 
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高 个 白 铁 矿 
黄 铀 矿 

电 | EEN 

Hi HF i 

位 | REER 
方 铅 矿 
HEHE 

低 | AHR 


因此 处 于 溶 该 中 的 任何 两 种 硫化 物 都 构成 一 个 特殊 的 原 电 池 。 电 位 低 的 硫化 物 容易 拓 
去 电子 构成 阴 帆 ， 在 这 里 金属 离 了 园 人 谤 液 中 而 岂 位 高 的 硫化 物 则 得 到 电子 移 项 阳极 ， 
金属 高 子 変成 原子 伴 留 在 囲 概 。 倫 果 使 貼 位 低 的 硫化 物 加 遠 無 化 和 溶 和解, 同時 叉 使 忠 佐高 
ME RER AHi aED ARD AE p, ZnS 季 概 虫 位 寺 低 , 成 妨 明 概 , 
Lbs 中 极 电 位 较 高 ， 成 为 阳极 。 





was 
在 玉 极 ZnS 一 28e 一 一 Zn2z+ 十 S9 
在 阳极 PhS +2e 一 >Pb' + S- 

这 样 Zn ?进入 深 液 ， 而 Pb 则 停留 在 阳极 。 

这 种 电化 学 溶解 作用 在 实验 宝 的 试验 得 到 证 明 。 如 果 将 上 方 铝 六 与 黄 铁 矿 粉 末 一 起 界 于 
水 中 ， 铝 在 溶 臣 中 的 含 基 高 达 50mg/L， 铁 含 其 很 少 ， 其 全 趋 于 党 。 调 只 有 方 钠 矿 一 种 粉 
末 进 行 尝 解 时 ， 水 中 售 铅 仅 4mg/E; 只 布 黄 铁 矿 粉末 进行 盗 解 时 , 铁 含 亚 可 达 2mg/ 工 。 如 
RHEE. KHP HAP RAD ESA- aTh, Ai 中 售 Cu, Pb. Zn, +£ 
Fe, MHCA ERAK, AH. mg/L; Pb 1.4mg/L; 2 为 1bmg/EL。 说 明 电极 了 电信 
意 低 的 硫化 物 溶解 的 数量 愈 大 。 试 验 前 后 溶液 的 bp 日 ，SO:- 含 哩 无 变化 或 变化 很 小 。 

试验 还 家 明 ， 这 种 山 化 学 溶解 不 仅 在 中 性 溶液 中 进行 ， 在 碱 性 pH=8.42) 及 酸性 

《PH 一 2,3) 介质 中 也 同样 发 生 ， 亿 在 酸性 介质 中 进行 得 特别 强烈 。 并 且 不 仅 在 氢化 环境 
而 且 在 还 原 环 培 都 可 进行 。 这 就 给 水 化 学 刹 革 寻找 米 出 露地 表 遭 受 氧化 作用 的 深部 矿 体 提 
人 殿 了 依据 。 

电化 学 作用 形成 的 水 巡 与 硫化 矿床 氧化 作用 形成 的 水 旱 特 征 不 同 。 太 化 矿 康 氧化 作用 
形成 拘 本 晕 的 特征 ， 成 矿 主 要 元 素 及 其 伴生 元 素 含量 增高 : SOi-~ 含 量 増 高 , pH 降 低 , Eh 
増 高 【 因 沙 液 中 存在 Fe /Fezty, | 

Hi [L 2 fE HDE pe Bu kR RIE pH. SO; EEES 水中 金属 元素 含量 増 高 , E. 
此 其 的 多 少 取 决 填 矿物 的 电极 电位 ， 电 极 电 位 低 的 含量 较 商 。 

《四 ) 碳酸 的 作用 

当地 表 水 和 地 下 水 中 含 HCOs、CO3" 时 锦 可 以 上 生成 可 溶性 钻 栈 碳酸 起 络 合 物 如 
NaiCUOz(CO3)3] 溶 解 度 千 74g/L。 

(TL) 生物 的 作用 

腐殖质 与 许多 金属 能 生成 可 溶性 腐 葡 质 酸 络 合 物 。 如 铀 旦 与 腐 殖 酸 作用 能 生成 可 溶性 
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腐 殖 酸 络 合 物 NaifUO:CH CO Ju Naa tUO: CGH,"CO0},J。 此 外 一 些 细 菌 的 作 
用 ， 可 使 某 些 金属 溶解 。 据 报导 您 可 由 菜 些 细菌 的 作用 使 其 溶解 于 水 中 。 

《六 ) 胶体 的 作用 

一 些 成 六 元 素 及 其 伴生 元 素 在 表 生 带 可 以 胶体 的 形式 存在 于 水 中 。 如 铀 可 生 成 [UO， 
《OED 轨 胶体 ， 带 负电 荷 ( 在 水 的 PH 二 5 时 稳定 )。 

通过 沁 上 各 种 作用 形成 的 水 学， 随 填 抑 表 水 和 地 下 水 的 流动 可 带 人 人 河流， 并 录 和 袜 泊 
中 ， 也 可 在 杀 孔 和 统 道 出 水 点 出 被 发 现 (图 5 一 1)。 





Ji e Es CH 
mls s DO’ 


P 5 一 1 JkK5tu Bir U n aE 
IFE 2—I EREE 3 一 水 尝 ， 4 一 朱 1 5— UN D AREAS; 7 一 井 及 编导 
二 、 特 征 
(一 ) 纪 分 特征 
1， 人 金属 硫化 物 矿 床 的 水 化 学 标志 
《+ >》 水 中 主要 成 大 元 素 及 其 伴生 元 素食 昌 增 商 ， 商 出 音 最 几 倍 到 见 十 倍 ， 贡 至 数 百 
I ChR5—3), . 


法 5 一 3 ”我国 南 方 某 些 无 矿 地 区 及 济 经 矿 体 的 水 中 人 金属 元 喜 的 含量 〈g/E) 
Beck riksika D) 











JÚ 素 1 E 水 Te y 水 
ーー ー ë ーー 
Cu m i 5— n x 1075 m x107 m x10! 
ub m x 1079 # x 1075— m x 1073 
アロ m 10 5— m x 1075 n 10 や ーー が x 1071 
Mo # x J077— z xpt g x 107— m x 10 š 
As s xip m x jyt w xig“ x 0-4 
Nr m x40 ï pn x10 n x 10 リー な x107 





(2) 水 中 SO3 含量 及 38D2 /CL 比值 高 
由 于 金属 硫化 物 氢 化 产生 大 景 的 可 谥 性 硫酸 披 及 芒 酸 ， 因 而 使 中 SOi- 大 大 增加 ， 可 超 
过 正 澡 本 中 含 鞋 的 30 一 30 倍 ， 但 如 果 这 种 异常 水 与 含有 机 物 或 碳 氢 化合物 的 水 相 混 合 ， 则 
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会 发 让 去 硫 作 用 ， 被 还 原生 成 日 S， 司 303 -的 含量 降低 ， 甚 至 使 异常 谐 撩 。 
HSO + (2G) —H,Š + 200; 
有 抽 化合 物 

SOAR A EAH ENARA ( 如 CaSO。・2HO) 的 岩石 和 土壤 产生 ， 与 矿 无 半 。 
XAH FO ERZA, AE SO -Ci 比值 变化 不 大 ， 而 硫化 矿床 氧化 时 水 中 SO; ia 
加 ， 世 含量 部 不 增加 或 增加 很 少 。 这 样 3O1 /Cl- 比 值 显著 增高 ;可 以 作为 硫化 矿床 存在 的 
标志 。 通 党 SO /CH 这 2 上 时， 就 是 异常 。 

(3) pHK 

用 于 硫化 矿床 氧化 生成 大 量 的 硫酸 ， 使 H+ 浓度 增高 ，p 日 值 降 途 , 较 正 常 值 降 低 1 一 3，。 
一 般 天 然 水 PH=7， 和 十 灰 岩 地 区 天 然 水 PH==8, 潮湿 地 区 和 官 含有 机 质 的 无 然 水 PHL=6.5， 
因此 不 同 地 区 P 互 法 的 背景 是 不 同 的 ， 判 断 绎 党 时 要 根 据 当 地 的 背 是 雇 定 。 

对 于 上 述 术 有 时 中 的 组 分 由 于 其 在 水 中 的 稳定 性 不 同 ， 形 成 异常 的 特点 也 不 同 。 因 而 可 
将 水 巡 的 组 分 分 为 : 

在 天 然 水 中 聚集 的 组 分 (如 Zn、SOi 7) ,它们 在 岩石 中 分 布 广泛 ， 在 水 中 稳定 ， JE 成 
异 芭 范围 宽广 ， 有 时 远离 矿 体 含 景 且 有 增高 的 现象 《图 5 一 32) 。 

mey 
S04 工 


350 
3J0 





Zh EZ: EE EJ: 
gs [Z] 


图 s—2 SD, Zn. Pb fJ2k 3: z] 
IFE 2AE SSBR, RRR 5 一 花 図 内 人 長 娠 , 6— tk 

在 天 然 术 中 不 分 散 的 组 分 (如 Mo、Cu)。 宅 们 在 水 中 较 稳 定 ， 在 矿 体 周 转 能 形成 一 定 
HRW P Wr. 

在 天 然 水 中 分 散 的 组 分 (如 Pb)》。 在 水 中 稳定 性 小 ， 易 生成 难 深 化合 物 沉 淀 ， 因 蕴 迁 
移 距 离 不 还 ， 可 作为 近 矿 指示 元 素 。 类 似 错 的 可 能 还 有 Sn，As，Ag 等 。 

2Z、 盐 矿床 的 水 化 学 标志 

(1) Aip R 








@@ 出 现 高 矿 化 庆 的 碳酸 起 、 硫 酸 玲 或 所 化 物 型 水 ， 
@ 出 现 Cl-、Br-、1-、SO?" 等 的 异常 ， 异 常 高 也 背景 4 一 5 货 ， 
C2) PRI R 
据 我 国 云南 找 希 盐 矿 的 经 验 ， 钾 起 矿 的 水 化 学 标志 为 ， 
EXI 。 石 盐 兰 深 滤 水 <2， 含 钾 石 盐 兰 溢 起 水 2 一 10， 钾 石 盐 洲 恋 水 > 10， 


sa a IÍ 0. 33—00. 3884; R. RRR ASIP AK KS K Ao 


1 
— ya t 
2 > 








2 rmMgx107 — 
cI GR I > 0.013—0.045 
mNa* ENa 
CU RET <0. 98 
K x10 





T>S, mke, DE>10, MERNEK, 


QE m U — AE TTE ya BE RRO 

Aip RERA ekib Aire A H E Re mE: wP k T> 2 EM 
RA HALE A: 2 a ERARE hik E pCa COR Nat, CI SE, K+, Br 、 
Mg RHEE. SSS RABA mE azmu. 内 紫 , HED WARKI FER. 
志 常 用 KK/QL，Br/Cl，Mg /Cl 等 比值 作 标 志 。 

3。 热 液 铀 矿床 的 水 化 党 标志 

水中 (U, Ra, Rn. He) 售 最 增高 ， 其 次 伴生 组 分 SON., Mo, Ni, Co, Za, Cu, 
Poa mwe DHEREK. 

KAEA UA US1.5 Ra/ Ra; ThA Th >20, 

38, WFA pA E RREA e AR T R. mAn ETE 
Ie MHE eaae eri, WP Tr S We T4B, MROZEM, Akp 
HA, e F/JkiRK+. Nap ARRA Bg Hb DC, JERC A EME RARD EE: 
Ca:t 含 最 减低 是 由 于 Ca** gt en PRN KEO 发 生 了 显著 的 离子 交换 作用 。 

Catt 《水 中 ) 十 2Na? ( 饥 变 岩 中 ) 一 一 2Na+ (gk ih) +Ca2t (ph si ra) 

根据 现 有 资料 ， 在 同一 外 矿区 的 氧化 带 ， 指 示 元 素 离 开 铀 矿 体 的 水 迁移 距离 一 般 顺 序 


Ra—Kun—Pb—Mo—Ni—Cu—Zn—U 
Nia 一 一 远 

4， 石 油 天 然 气 田 的 水 化 学 标志 

H.S. CHa NHI. COn B. Br. I mH, 

{二 ) kE A E E 

由 于 矿 体 产 出 条 件 不 同 ， 其 水 量 常 随 季 节 竹 的 变换 而 呈现 出 不 同 特征 。 

1、， 矿 体位 于 包 气 带 ， 水 量具 在 降 丽 融 王 央 、 包 气 带 有 下 渗水 通过 时 形成 。 并 在 隆 琐 
1065 








后 期 或 降 坝 后 一 定时 期 出 露地 袁 ! 在 干 早期， 所 气 带 下 冉 水 不 存 在 时 ， 水 旱 消 撩 。 降 十 到 
出 现 水 晕 的 问 阳 了 时间 决定 于 水 至 遇 露 贞 到 矿 体 的 距离 和 总 石 透水 性 的 天 小 ， 这 种 水 量 称 暂 
上 时 型 水 坚 《图 5 一 3) 。 
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图 5 一 3 PRE t THE Fyk ET E RRI EIH ALE 
a— bis A KR RE E be Eke NN 
1 一 信和 体 ;2 一 包 气 带 中 本 的 滩 人 3 一 串 下 水 运动 方 司 ， ュー 地下 水面 』 5 一 黎 和 大 陡 中 党 的 产生 一 异 和 沉 水 
2?。 矿 体 一 -部 分 位 丁 沦 水 面 之 上 ， 一 部 分 位 于 法 水 面 之 下 ， 这 有时 水 党 可 常年 被 发 现 ， 
但 准 度 随 季节 基 显 波动 。 这 是 由 十 平 时 水 时 中 元 素 由 潜水 面 以 下 的 矿 体 供给 ， 形 成 常 乍 存 
在 的 水 旦 〈 图 5 一 4p)。 而 当 降 南 融 雪 时 ， 暂 有 时 下 渗水 又 从 包 气 可 矿 体 中 麻 溶 出 大 量 元 袁 ， 
Atki AME FAE E KAKERA kE ( 関 5 一 4a) 。 
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图 5 一 4 PRIRA hBi F Hak Stipa apak ak st 
| IE Rk DHR KE MAHET 
1 一 矿 体 ; eKA 3 一 地 下 水 运动 方向 : amiT Ki 5E ARENS, 6— RERE 








图 5 一 5 太 体 在 饮水 带 的 位 置 不 同 而 形成 的 稳定 型 水 星 
(图 5 一 3、5 一 4、5 一 5 据 * 站 财 伯 水 文 地 质 学 ;) 
2 一 近 地 下 水 面 ，b 一 嵌 于 深 饱 水 带 中 
1 一 矿 体 ;2 一 地 直 水 运动 方向 3 一 地 下 水 位 ，4 一 水 儿 常 范围 
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83。 人 矿 休 位 于 将 水 面 以 下 的 饱 水 带 中 。 当 矿 体 接近 潜水 面 时 ， 具 要 见地 下 水 就 能 发现 
水 蛇 ， 且 水 党 中 元 素 含量 一 年 内 变化 微 胡 ， 人 比较 稳定 ， 故 称 税 定型 水 时 〔 图 5 一 5a) 。 当 記 
体 埋 成 在 很 深 的 饱 水 带 中 时 ， 杯 学 难以 泉水 出 圳 ， 有 了 时 在 河水 中 能 发 现 打 弱 异 当 【图 5 一 
5b)。 

三 、 控 制 因素 

KEERA HART: 

(一 ) 原生 矿物 的 性 质 

主要 是 指 原 生 庆 物 芷 浪 生 带 中 章 到 风化 作用 后 ， 其 中 元 素 转 人 地 静水 和 地 下 水 的 能 
方 。 

Hinu, Zn, Ni, Co, Ag, Pb 等 金属 的 硫化 物 乞 化 后 生成 的 硫 院 盐 能 不 问 程 度 的 溶 
于 水 中 。 在 氧化 带 中 Mo 可 以 CMoO4j- 、U 可 以 QUO3+ 或 其 它 络 离子 存在 于 水 溶液 中 ， 它 们 
随 兰 地 表率 或 地 下 水 迁 黎 ， 在 矿 康 周 玮 的 闫 然 水 中 形成 术 量 。 

以 氧化 物 为 主 的 一 些 金 性 矿 床 ， 和 如 Fe、Cr、W、Sn、Nb、Ta、TR 等 的 简单 無 化物 
和 含 氧 虐 、 在 筑 化 带 较为 黎 定 ， 它 们 在 水 中 的 溶解 度 援 低 ， 一 能 不 易 在 矿床 周围 天 然 水 中 
形成 明显 的 水 时 。 

( 二 〉 天然 水 的 物理 化 学 条 件 CGIpHIS, Eh 慎 衣 成分 等 ) 
它 影 响 元 素 在 术 中 的 深 解 迁移 或 沉淀 。 
( 三 ) 気候 、 季 市 、 地 形 、 国 岩 的 性 原 : 

气候 、 季 站、 地 形 、 国 嘻 的 透水 性 决定 了 水 交 才 作用 的 强 弦 。 一 裔 地 说 气 合 潮湿 ， 责 
李 、 地 形 切割 刚烈， 岩石 工 水 性 好 ， 水 的 交 夫 作用 就 强 ， 反 之 就 弱 。 

微 允 的 水 交替 ， 使 元 素 游 于 水 的 能 力 变 蚤 ， 元 素 售 量 较 高 ， 但 水 学 范围 较 小 。 

强烈 的 水 变 替 ， 会 使 次 于 水 中 的 元 素 被 稀释 。 所 以 过 强 过 志 的 水 交 存 都 不 利于 水 化 学 
异常 的 形成 。 

此 外 园 岩 的 化 学 话 液 性 亦 在 重 要 影响 ， 围 岩 化 学 笑谈 性 大 赛 易 使 元 素 发 生 沉 注 ， 世 在 
矶 酸 趟 地 区 就 布 利 于 许多 元 素 《〈 除 志 以 外 )》 水 到 的 发 育 ， 友之， 砂岩 地 区 ， 则 有 有 利于 水 萤 
的 生成 。 如 湖南 源 院 火场 地 区 钢 矿 产 于 寒 武 系 白 云 质 灰 咕 中 ， 矿 体 周转 无 水 党 ;东江 地 区 ， 
钢 人 大体 产 于 第 三 系 砂 宕 中 ， 矿 体 上 部 虽 现 清晰 的 钢 的 水 曼 。 

《四 ) 水 文 地 质 条 件 

地 下 水 的 补给 、 径 访 、 排 得 条 件 ， 控 制 了 水 时 与信 体 揭 相对 位 置 。 在 好 下 水 排 浊 区 发 

现 的 水 党 ， 其 矿 体 可 能 位 于 地 下 水 的 补给 区 ， 或 地 下 水 流 经 的 途中 。 


第 三 节 ”水 文 地 球 化 学 测量 的 适用 条 件 和 作用 


水 文 地 球 化 学 沽 晤 适用 于 地 形 切 完 较 强 或 中 等 、 水 系 发 育 、 特 别 是 水 系 受 地 下 水 补给 
的 地 区 。 

地 形 平 坦 ， 水 系 不 发 言 效 水 系 完全 由 地 表 水 补给 的 地 区 ， 应 用 效果 不 侍 。 

水 文 地 球 化 学 测量 的 作用 ， 可 用 于 普查 、 详 次 和 勘探 各 阶段 半 我 言 六 和 被 琉 松 层 覆 基 
的 矿 体 。 目 前 主要 用 于 寻找 金属 蓄 化 矿床 、 盐 矿 、 铀 矿 及 石油 天 然 气 等 。 此 外 ， 用 于 地 震 
预报 等 。 
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下 面 介绍 儿 个 实例 ， 

一 、 寻 找 言 矿 

(一 ) 导 找 班 岩 钢 矿 . 

如 链 兴 许 岩 铂 矿 ， 它 分 态 、B 、C 、 三 个 矿区 。 喇 洲 区 为 古人 开采 过 的 老 矿 山 ， 解 放 
JS pk. S RHIKEAT: 

1967A ARI KAARE ARKAA ARERR EBE KARRA A 
区 , ERER, AREG hip nip A. LAWR, 后 探 明 为 共有 工业 
MEHI RK £ Bg EER CERAR R RR T B RARER KEGA le 
WE, RAPE AETERNI. JKE enke PAM SK 〈 先 以 500 x 100m 网 庶 ， 
后 加 密 至 100x 10m), 在 小 该 韭 取 基 岩 样 。 在 花 岗 闪 长 竹 兰 体 的 范围 内 ， 原 生 晤 中 Cra 含 最 
为 200 一 300ppm， 在 其 接触 带 附近 有 高 含量 (300 一 500ppm) HM, SABER HM 
等 点 ， 在 征 右 体 边 缘 部 分 进行 钻探 ， 仅 探 得 零 足 的 铜 矿 化 ， 于 是 该 区 是 否 有 工业 玉 体 存在 
引起 了 争论 。 

1958 FEP BI (A. B. CZWO 范围 内 进行 了 水 文 地 质 化 学 判明 的 试验 ， 水 样 一 般 
采 上 自 地 表 溪 本 ,少数 到 自 钻 孔 涌水 及 矿坑 水 。 采 样 工作 大 致 在 个 季节 内 完成 ; 且 症 后 不 琵 
样 。 DWA AC Mo SOL, C 及 pH 值 ， 测 定 的 背景 值 和 尿 常 界限 值 如 下 ( 琢 5 一 4) 。 





$ 5 一 4 江西 德 兴 查 岩 铜 铀 矿床 水 化 学 技 矿 指标 
《乌江 西 省 制 矿 大 队 利 第 一 物探 大 以 ) 





Fug 1。00 一 0。02 0.03—1 OD “1 >F 





ERE 0.02—0.5 1—50 0.001—0. 005 >1 ~ 
中 级 名 党 0.5 一 1 59 一 100 ， ?—3 
强 se s >1 100 <3 





矿 印 水 化 学 找 矿 结果 ， 发 现 三 处 cu、SOi-、b 且 ERREK, BBA. B. CEA (EJ 
5 一 6) 。 请 、 外 两 异 肖 已 探 明 有 工业 矿 体 。 

C 区 位 于 BB 区 北西 1.5km。 流 经 BB 矿床 的 河流 ， 在 矿 体 附 近 Cu 含 量 明 著 增高 LK 
0.67 一 4.29mg/],， 这 一 含量 级 商 河 省 延续 2 Em, Kk T B XU KTA SR. EFB Cui 
度 显 著 下 降 至 0.06mg/ 正 ， 但 在 C 区 附近 叉 有 Cu 流 庶 为 0.94-…1.55mg/IL 再 次 升 高 的 异常 。 
延伸 送 1km。 井 同時 出現 503-、pH 的 早 常 (E]5—16), 

经 对 了 矿床 主要 水 流 两 侧 支 沟 的 水 化 学 异常 的 详细 研究 ， 发 现 含量 高 低 与 矿 体 及 围 器 
蚀 变 有 一 定 的 关系 。 即 距 矿 体 500m ( 强 蚀 变 带 ) 的 范围 内 ，Cu 深度 为 0.30 一 Img/L， 距 
p IES00—1000m (HARR 的 范 闭 内 ，Cu 浓 度 隆 为 0,03--0.06me/ 工 ， 再 向 外 1000 一 
2000m {未 蚀 恋 地 区 ) Cu 浓度 降 到 0.01 一 0.03mg/L。 

钢 矿 床 普 遍 发 育 黄 铁 矿 化 ， 便 水系 中 SO!- 含 量 较 高 ， 一 般 含量 为 0 一 100mg/ 工 , 最低 
为 0.81mg/ 工 ， 高 者 可 达 360.80mg/I， 此 外 ， 矿 床 外 围 存在 黄 铁 矿脉 ， 因 而 也 遇 现 局 部 
S04 含 虽 增 高 的 地 段 ， 在 矿床 蚀 变 带 的 范 肝 内 ， 水 系 中 p<7，Cu 富 集 在 pH 值 为 5 一 7 的 
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.02 一 人 .56mgfT 4 一 全体 界线 5 5 一 花 岗 辣 E PEP 
- 剣 統計 一 190nng 相 5 9 一 SC S Elmag Ly 1 一 pl 全う jp 


11 一 DH 值 3 一 83 13 一 5 十 7 一 8 


-异常 上 ec 一 Di 和 值 异 
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图 5 一 6 江西 菜 颖 岩 钢 乌 矿 的 术 化 学 异常 


6 一 水 系 | 7 一 58503 含 苇 这 100mg/L 3—50} 


1 一 钢 含 师 >> mg/L, 2— S E: 0 





水流 中 。 Cu 含量 高 器 pH 値 低 , Bg" KT l kR K am pi RA ApH h TF 6, 所 以 酸 
性 水 是 良好 的 找 矿 标志。 

综 上 所 述 , 一般 术 流 中 Cu 浓 座 高 ，SO:- 商 ,而 PH 值 低 是 指示 Cu 矿 傣 存在 的 六 显 标志 。 
若 SO# 特 高 ,而 Cu 相当 低 , 则 指示 有 黄 铁 六 的 存在 。 所 以 上 述 C EC SOA RERNA, 
PH 降低 ,特别 是 Cn、SO: 高 含量 出 现在 C 区 一 些 支流 中 ,无疑 反映 了 双 一 Cu 矿床 的 存在 。 

车 将 己 低 的 次 生 芝 与 BB、A 矿 康 加 以 对 比 , 可 以 看 出 C 区 Cu 异常 一 般 较 优 , 在 200 一 300 
ppm 之 间 (4 区 次 生 旦 有 高 达 1000ppm 雇 上 )。C 区 的 原生 党 中 Cu 含 置 为 200 一 500ppm， 瓜 
略 商 于 次 生 量 ， 说 明 C 区 矿 体 埋藏 比较 深 。 

RER ki EERE ete bE R TRL EER 50 一 500m 以 下 揭露 一 个 
大 型 铜 矿床 。 因 此， 当 矿 栖 埋 藏 更 深 ，J4: 境 和 岩石 中 的 异常 均 很 微弱 ， 而 水 文 地 球 化 学 测 
基 能 中 得 独到 的 效果 。 

( 二 ) 寻找 武术 

谍 西 九 〇 九 队 在 如 南 某 盆地 找 盐 ， 进 行 了 1:5 万 的 地 质 填 图 ， 同 时 进行 了 水 文 地 RAE 
学 割 辟 ， 荐 党 后 开展 了 重力 测量 和 志 测 深 工作 ， 

水 样 采集 是 在 6 一 5 睛 时 季 完 成 。 对 上 升 永和 起 录 进 行 全 分 析 ， 取 样 体 积 为 2000mTI. ,对 
下 隆 泉 和 水 于 只 作 简 易 分 析 ， 了 到 样 体积 为 1000ml.。 

水 文 地 球 化 学 测量 结果 ， 得 出 读 区 CL- 背景 值 10mg/ 工 ， 异 常 下 限 20mg/ 工 。 依 据 CL- 含 
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量 圈 出 了 两 个 举 常 (图 5 一 7I H). 
1 导 异 常 ， 位 于 内田 组 的 新 十 段 地 层 中 。 划 和泉 出 露 于 近 南 北向 压 手 性 断 球 上 ， 属 含 盐 


ーー ンー 105 
JEE k, rg 220mg/L, Br 含量 0.5mg/L, >300, IA 量 0.5mg/ 工 ， 


SOi 含量 35mg/IL, 溶 解 固形 物 沁 400 mg/ 
L, pH5—6, | 
” 棋 据 上 述 蜡 常 特点 ， 结 合 所 处 的 地 质 
构造 条 件 《此 处 接近 盆地 的 沉降 中 心 )， 
以 及 物探 资料 〈 此 处 出 现 负重 力 异 常 ， 电 
测 识 曲 线 为 高 电阻 率 位 置 ) ,推测 很 可 能 系 
地 下 水 通过 盐 矿 层 形 威 的 水 坚 。 
下 号 异常 ， 出 现在 竟 田 组 的 小 田 段 地 
层 的 下 降 泉 中 。 在 地 表 见 有 大 量 的 石 盐 假 
昌和 甚 溶着 礎 岩 。 井 泉水 位 変 化 大 , 水中 
CL 含 量 48 一 62mg/L,SO:- 合 量 3 一 27mg/ 
工 。 
根据 异常 较 红 ， 地 质 上 异常 位 于 含 盐 
地 层 中 ， 推 测 该 层 位 可 能 有 盐 厂 存在 。 
钻探 验证 结果 ，T 号 异 当 施工 ZK , 结 
单打 到 150m 厚 的 岩 盐 层 。 
[DAA E aa] (=) FRAT 
天 5_ 8 WEKEARRE 我 国 北方 某 中 低温 热 液 钢 防 康 ， 天 化 
PB, ER, 3 一 水 系 及 流向 ， — k Mü fF TAERE a BE Pd A É bb Hdr a 





G/D RKE RRD, 6HE (s/L), 中 石炭 纪 线 变 质 岩 系 中 。 铀 矿石 内 常见 有 
AM 黄 铁 矿 、 黄 钢 矿 、 辉 钼 矿 . 方 锁 矿 和 闪 锌 矿 。 


共 中 和 锌 与 铀 关系 密切 ， 锌 与 铝 的 比值 大 于 1.2 时 ， 负 矿 化 较 好 ， 乌 与 锅 呈 正 向 变化 趋势 。 
在 已 知 矿 体 闲 围 〈 取 钻 孔 水 或 坑道 水 ) 试验 ， 获 得 G、Ra、Zn、Cu、Mo 水 星 , U, Zn 
迁移 最 远 ， 旱 的 范围 天 ，Cu、Meo 些 仅 出 现在 矿 体 附 过 。 
后 在 外 痢 15km- 面 积 上 进行 了 试验 性 生产 ， 对 测 区 所 有 地 下 水 出 露点 及 痢 分 地 潍 溪 流 
系统 到 样 结 朵 ， 共 发 砚 了 13 个 锌 、 乌 量 ， 并 与 负 、 氨 术 好 及 构造 符合 ， 它 们 共同 组 成 了 三 
全 口 、Ra，Zn、Mo 和 伽 玛 综合 异常 区 《图 5 一 8)。 


表 5 一 5 此 铀 矿区 水 化 学 异常 验证 结果 




















U Ern Zo 
EAE EA Ho 281 Q 
teI) (ie) (g/l) (g/L) 
311 Bx 10~! 100 1x10 1x107" 1000 Lp“ 
243 1x10-3 1400 .5 x10- x 10-9 00 王 个 小 也 中 三 个 
Y.5 x 10 5x10 33 MSR 
242 1x407" 100 5x10 1x10 800 KAR 
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对 其 中 的 酚 个 异 党 区 用 小 钻 进行 了 了 验证， 结果 和 见 表 5 一 5。 

二 、 预 报 地 需 

地 卉 中 构造 运 池 宇 静 时 ， 地 下 水 中 菏 些 气体 组 分 含量 变化 不 天， 但 是 在 构 竹 送 动 将 要 
发 生 时 ， 则 会 发 乍 急剧 的 变化 。 

例如 : 1966 年 苏 歌 开 什 千 地 喜 期 间 观 负 拓 妃 中 水 的 氨 含 旦 增 商 了 12 倍 , 氰 增高 了 3 億 。 

1975 年 2 月 我 国 这 字 内 域 发 生 7.4 级 地 起 前 ， 离 震中 70km 的 其 观察 点 水 中 气 的 含量 
Foge 〈 网 5 一 9) 。 

因此 ， 系 统 观测 屯 下 水 成 分 的 变化 ， 可 预报 邮 震 的 发 生 。 
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第 人 バ 草 気体 地球 化学 測量 


气体 地 球 化 学 测 明 是 对 土壤 空气 和 天气 中 的 某 些 气态 的 元 素 及 化 合 物 进行 系统 的 测 
定 ， 研 究 它 们 分 布 、 分 配 和 变化 规律 ， 以 长 砚 与 矿 有 关 的 气体 区 际 化 学 异 季 素 找 矿 ， 忆 及 
解决 共 它 一 些 问题 。 

气体 地 球 化 学 鱼 显 技 其 测量 的 位 置 和 对 象 不 同 分 为 : 

土壤 气体 测量 ， 抽 取 圭 壤 中 的 气体 进行 分 析 ; 

地面 気 仲 測量 : 将 灵 租 而 稳定 的 仪器 装 在 汽车 上 ， 在 合适 的 地 形 条件 下 ， 沿 地 面 寺 空 
气 成 分 进行 分 析 ， 

航空 气体 测 虽 ， 由 装 有 高 灵敏 度 仪器 的 飞机 对 大 气 成 分 进行 分 析 。 

气体 地 球 化 学 测 渡 用 下 避 找 非 让 计 性 的 金 银 矿 产 ， 国 内 外 是 下 十 年 代 旭 开始 试验 。 近 
十 多 年 其 发 展 较为 迅速 。 它 是 寻找 埋 藏 在 地 下 的 窑 信 和 被 政 松 层 窗 蕾 矿 体 的 一 种 重要 和 手 
Ë. 特别 是 当 季 小 被 硅 层 风 积 物 、 溃 积 和 网 、 渤 积 物 和 冻 奔 物 等 外 米 物 攻 盖 ， 共 它 方法 难以 
玛 党 寻 ， 气 体 测 莉 重 且 有 其 显 的 效果 。 它 除了 用 十 找 金 属 矿 ， 岂 用 于 导 找 石油 、 天 然 气 、 
EMA. SEME E HATRA RAR RE EARE RMR, EM aH AE, 
E ERA ESEM RR HEARE nE r AEEA TIERT Zy 
AAMA PF. AH FIRE PRA 2 E 69118 T E. 


第 一 & 体 异常 


一 、 形 成 
在 化 探 中 一 些 有 意义 的 气体 异常 的 形成 归纳 起 来 有 以 下 几 种 情形 。 
《一 )》 热 液 成 矿 作 用 中 形成 的 原生 气 晕 
成 信 热 液 直 一 种 成 分 复杂 的 热 水 深 液 ， 除 了 包含 有 许多 成 矿 元 素 和 伴生 元 素 ， 还 包含 
一 些 气 体 组 分 。 根 据 矿 物 包 阳 体 研究 的 资料 ， 这 些 气体 存 水 蔬 汽 HS, CO S0, HOL 
CH 等 成 六 热 滚 运 移 过 程 中 ， 在 有 利 条 件 下 形成 各 种 元 素 的 矿床 。 在 矿床 形成 的 同時, 
成 信 热 波 趾 一些 气体 纪 分 可 以 被 封闭 在 玉石 和 围 岩 的 孔 队 上 内， 形成 原生 气 圣 。 如 苏联 乌拉 
尔 的 黄 铁 矿 FERRER AES bK A. DAEB. SK. P AMAER TAUR 
起 了 重 韶 的 作用 ， 后 来 它们 锌 封闭 在 矿石 和 围 大 中 ， 北 高 加 索 中 部 的 一 些 黄 铜 矿 态 床上， 
在 矿 体 附近 图 肉 中 发 现 了 浓度 较 高 的 :S$ 的 原生 气 按 ; 在 克拉 斯 诺 达 尔 的 条 矿床 发 现 CO: 
和 H; 的 原 上 生气 晶 ， 并 且 CO: 和 日 的 浓 认 与 岩石 中 录 含 明成 正比 关系 。 这 种 原生 气量 中 的 气 
体 组 分 被 通 向 地 表 的 断层 裂 阶 勾 通 时 ， 或 矿 体 和 里 岩 在 地 表 遭 到 做 坏 ， 就 可 释放 出 来 聚集 
E A PRA RATP E R Eio 
二》 在 表 生 带 中 和 矿床 经 氧化 还 原 和 生物 作用 形成 的 次 生气 时 。 ` 
俩 如 硫化 矿床 氧化 要 产生 3、SD 和 CD: 的 气 时 :在 表 生 带 硫 化 矿床 中 的 黄 铁 人 矿 氧 化 
HERRERNE Ek MEER EH TE, MARAM KIE oi HJE 
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如 
ZnS + H,S0,—>ZnSO,+ H,Š 1 
FeS: + Fe, (SO の ーー テ 3FeSO。+ 25 
25+ 20—230, 1 
DIMA BLAA AIDS RAAHE, a EE RR E 2 H.S, 


SOL- + 8e + 10H*— HS 1 + HH。O 
HS0, + (20) — st 4 20, f 
AOLA 
HIER IK KE EE ARR Anh PTAR O p PJ Sk ESE” ik ih F zk rh B) 
TAR i EERO, M: l 
H: SO, + CaCO, Ca + ILO + CO, Í 
ELSO, + Ca (HCO Ca r 2FL,O + 2CO, t 
2CGusO, + 2GaGOs + H,O— ir (CO, (OH), + 2CaSO, + CO, t 

WER R IH Es SEMPRE RHS, 50, COREE EZE IK Eh 0 T He 4 
和 大 气 中 形成 异常 。 

另 一 方面 六 化 矿床 氧化 过 程 中 要 消耗 DO:， 因 衣 人 这些 矿床 上 方 土壤 空气 和 大气 中 口 : 含 
基 减 少 ， 使 之 低 于 区 域 背 景 。 霄 取 CO;s 与 O. 的 比值 ， 则 是 大 人 超过 区 域 背 景 含量 ， 而 成 为 
一 个 明显 地 指示 大 化 矿床 存在 的 标志 。 

X PiE ÉR. R PTEE T Ra 038 h EP R ma E, RARE 
质问 像 的 形式 进入 岩石 中 ， 形 成 高 度 分 散 ， 另 一 部 分 求 则 聚集 在 热 液 中 ， 在 热 液 成 矿 作 月 
中 ， 高 中 温 阶 段 示 不 形成 独立 矿物 江 淀 ， 主 主要 以 内 质 同 像 或 机 械 泥 入 的 形式 进入 到 许多 外 
赂 信物 和 脉 右 矿物 中 。 因 此 从 高 温 到 低温 热 液态 床 往往 都 含有 了 采 GI) , 

比 外 ， 许 多 热 液 矿 床 Gute, Sm W. Au, Co, Pb, Zn, Sh, He, U25835 形成 时 ， 
部 分 热 液 和 有 汞 燕 气 可 沿 微 裂隙 扩散 渗透 数 百 米 ， 共 至 数 公 电 远 处 生成 范围 宽广 的 乘 的 原生 
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=> W W Ds 0.04—735 DAI (ut, 0。01 一 2 
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BES O9EN Ec. zS t. 1—5 : HEED Fest ntI0 0, 1—500 
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g. 


HAFAI, WL PUtRSUSUESDPL KER R, AWE- SPART Ph Onik E. 
煤 ) 以 及 石油 、 天 然 气 田中 也 伴生 有 打 。 
在 表 生 带 中 ， 导 砂 能 溶 于 中 性 和 酸性 水 中 ， 在 矿物 中 呈 类 质 同 像 或 机 械 混 入 物 或 被 吸 
附 的 汞 也 都 可 以 转 人 流 液 。 通 常 示 离 子 Hgh 是 杀 在 溶液 中 的 稳定 形式 。 但 如 果 被 某 种 
牺 质 〈 如 Fez* 及 有 和 物 等 ) 还 原 成 亚 孙 离子 ， 就 会 发 生 不 均衡 反应 ， 立 即 生成 自然 条 与 末 
离子 以 达 平衡 ， 
e, 
(Hg,J22——Hp + Hg?! 
还 


la 

EEE TÉR F k AAEE RAULA, EERE wie H 的 HE 
变 成 Hg* 而 有 五 g" 从 硫化 物 中 析出 。 

hap st IE Fb GEE kk Ë PE oR 

Hgs + O,—À— Hz + SO; 1 

自然 素 的 控 炎 性 綴 , 即 使 在 常温 下 赤 可 不 断 族 生 求 蒸 選 。 

周 此 ， 在 表 生 带 中 热 液 祷 床 和 某 些 沉积 矿床 及 共 原 上 生 量 中 的 汞 通 过 上 述 反 应 产生 自 名 
采 ， 江 可 不 断 释放 来 燕 气 唱 土壤 裕 气 中 和 大 学 中 形成 异 访 。 

二 如 气态 有 机 金属 化 合 物 或 络 合 物 异常 的 形成 。 一 些 金属 《如 Hg 、As 等 ) Ea Et 
能 与 和 机 有 质 形成 气 坊 的 有 机 金属 化 合 物 卜 络 合 物 。 例 如 植物 从 含 邓 的 土壤 中 吸收 末 ， 通 过 
新 时 代谢， 不 断 间 天气 排 放款 的 有 机 燕 气 。 这 种 在 机 秋 茹 气 在 太阳 光 的 照射 下 ， 能 还 速 转 
ERRARE. Hmp k ERA PERAE READE. 

(=> Hi E FESC SE se EDE 

在 自然 界 , 放射 性 元素 或 作 有 攻 射 性 元素 的 床 COSES RK ES) 中 的 放射 
性 元 崇 ， 如 口 、Th 等 会 产生 放射 性 衰变 现象 。 在 衰变 过 程 中 生成 氮气 和 氢气。 这 些 氮气 和 
乞 宛 运 移 到 地 表 ， 在 矿 体 上 方 的 十 缠 气 和 大 气 中 形成 气量 。 

四) 由 断裂 构造 形成 的 气体 异常 

在 地 壳 中 无 论 是 由 原始 成 矿 热 渡 申 带 来 的 气体 组 分 ， 或 是 由 逆 康 形成 后 遗 受 氧 化 还 原 
作用 以 及 放射 性 衰变 产 哇 的 气体 组 分 ， 它 们 可 沿 营 断层 和 型式 运 移 ， 如 果 当 这 种 断 袭 娃 候 
到 地 表 时 ， 训 能 在 断 必 上方 的 土壤 气 和 大 气 中 形成 某 些 气 体 组 分 的 异常 ， 而 断裂 本 身 可 以 
是 不 售 矿 的 。 其 异常 强度 有 时 比 矿 体 引 起 的 异常 值 还 高 ， 但 其 宽度 较 窗 〈 图 6 一 1 。 因 此， 
气体 异常 能 反映 断 刚 构造 的 存在 。 

CE 出 现 信 构造 运动 形成 的 气体 蜡 常 

小 壤 种 岩石 中 的 气体 分 布 与 构造 活动 有 密切 关系 。 苏 联 一 些 研 究 阁 对 一 杀 到 气体 组 分 
(如 CDO;、CHI、He、Rn 和 Hg》 的 长 期 观察 结果 表明 ， 在 构造 活动 棋 对 静 正 时 期 它们 
是 克 定 的 ， 共 流 复 各 成 分 变化 不 大 。 然 而 ， 闪 出 现 构 造 活动 时 ， 气 体 的 荡 量 及 其 同位 素 织 
成 出 发 生 显著 和 快速 的 变化 。 例 如 1966 年 ?月 12 日 高 加 索 北 部 莫 末 人 矿床， 在 地 过 时 土壤 中 
二 氧化 碘 流 尼 增 商 两 倍 (图 5 一 2)， 辣 有 时， 二 氧化 磋 小 磋 的 回 位 素 组 成 发 生变 化 ，! 沦 的 比 
例 在 地 震 那 天 从 正常 值 2.92 名 下 降 到 2.37 站 ， 观 测 点 的 地 震 强度 为 蜂 氏 震级 4 一 5 级 。 上 述 
观测 结果 说 明 ， 气 流 随 着 洗 石 的 动力 负荷 的 增加 而 增长 ， 在 地 起 时 达到 最 大 值 。 因 此 ， 对 
于 地 震 带 内 的 气流 和 气体 问 位 素 作 长 其 系统 地 观测 ， 有 盟 于 预报 地 震 发 生 的 时 间 和 位 置 。 
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GEMA, 18775 气 中 二 氧化 矶 含量 
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7— Hh iR EL EI n 


EJH ARRERA, 1972) 
1 一 残 积 和 和 坡 积 物 ! 2—B5b ikt, 3 一 地 JF 石 記 
Er AAA EA RAR e—a 化 岩石 





RIAA AAt 和 明 型 随 带 : 5 一 矿 体 :6 一 断 Es 7 一 测 

点 } 8 一 19f6 年 ”月 12 口 阿 那 已 地 震 前 8 一 12 小 时 十 

境 气 中 的 二 氧化 碳 含 不 : 9 一 邮 坷 后 两 个 月 (966 
年 8 月 10 日 3 的 二 富 北本 舎 量 








二 、 找 矿 的 指示 气体 

综合 日 前 气体 地 球 化 学 浏 其 的 资料 ， 作 为 找 矿 标志 的 气体 组 分 和 所 指示 的 矿床 类 型 之 
间 的 关系 列表 如 下 〈 表 6 一 2) 。 

尽管 可 以 利于 的 找 矿 指示 气体 很 多 ， 但 是 目前 在 生产 上 主要 是 通过 发 现 土壤 气体 中 汞 
的 异常 来 找 矿 ， 其 它 尚 处 于 试验 研究 阶 良 。 


第 二 节 ”土壤 气 秒 量 测量 


一 、 示 在 各 种 天 然 物 质 中 的 含量 

条 在 地 膏 中 含量 比较 低 ， 不 涪 岩 石 含量 亦 有 差异 。 蛙 浆 岩 中 的 碱 性 崖 含量 最 高 ， 沉 机 
岩 中 以 页 岩 ， 畦 别 是 碳 质 页 凑 ， 源 青 质 页 岩 含 显 最 高 。 土 壤 中 以 富 含有 机 质 的 土 吏 含 及 较 
上 商 。 天 然 水 和 鹤 气 也 都 存在 微量 的 汞 。 各 种 天 然 物 质 中 采 的 正常 含量 见 表 6--3。 

以 上 是 未 正当 分 布 的 情况 。 然 而 在 含 汞 矿床 上 方 的 土壤 空气 和 大 气 中 则 系 相 对 浓 储 ， 
J k K (35, 

二 、 土 壤 示 气 举 的 特征 

1 条 含 其 可 高 于 旨 景 几 们 ， 几 十 倍 ， 甚 至 上 百倍 〈 表 6 一 4，6 一 5) 。 
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表 6 一 2 ”不 同类 型 信 床 的 指示 气体 
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表 6 一 3 有 在 吉 种 天 然 物 质 中 的 正常 含量 




















并 i TARE ppm | pa 别 平均 省 最 ppm 
地 % 0.08 | BEHT Ha .1—0.29 
ËE AE YE 0.01 (0。168) Ji ta L EB 0.03-—ü,07 
de 性 将 0.09 (0.028) HEHEA 0.03—5.07 
碱 性 省 0,09 (0,43) HHLA 0.001—0,029 
JE id fi 0.08 (0.062) =< $š X 0.01 一 9.1npb 
真 = Dd (0,437) Hš A 0.1 一 0,5ppb 
po 党 0.03 Æ A 0.01 ng/mš 
| B +i 0。04 


注 : a mamare a 


2. ERER h R UE FAD pez E AEA TER M ER EA 
3 地表 所 测 得 的 土壤 气 滨 常 的 范围 ， 火 体 上 上 与 护 作 在 地 表 的 投影 位 置 相 哆 合 


三 、 土 壤 中 采 气 腔 的 控制 因素 
荆 壤 中 承 气 党 的 形成 和 产 出 受到 以 下 一 些 
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表 6 一 * 某 些 矿床 采 气 晕 特 征 


















































CHEGA, 1977) 
矿床 类 型 | PAEH | m = ti m 3Ə@ 中 2“ jk E D # s R 
KP 3 Bi pomet AREER TPAR0.04—D.Ü7nu, DENERA F PEL 
E Fr 
wl gip SE i ELHA ' ITSO i7 — 0. ngi Ik EN et A Sng 
ESG E 已 器 天 开采 PREBE. 厚 1 一 10m TTRI Ging W'IK.L EPP B KISS KT Ong, 
ETAL E Ma 
ikdh RA ma | 50 一 50m Ait, 1030n HRPU 2ng DEWA 3ng, PEE 
AELA R H, 
E TISE EE DiR, M0, 521m ARLES TERO, 09m0, 16ng, F EF K T 04Ang 
li hA yr, 
ARARE LEK AEA b FRE LE FEUD. log A EArt. 3—2 pg 
ARAR PE 数 十 米 黄土 厚 数 米 至 数 | TRH J'0.015g, SEK 9。02ng, 5 
TES B E z: 
JLI paq" 100 一 200m HER E WOR imic 20—3A0m TPRHA Odam POES dg AE 
Erg: |. 5F nH] yA 
EER "RSR AAA ETEO 08—00, 08ng AiE RRE ng 
E e 一 5 EATARRA ESE 
{ 据 谅 起 炎 部 北京 三 有 i，1975 一 1978) 
か | | wam | Ç j 各 E 
六 | | 石林 ー , i 
i n: (10 < 衬 jt | B 上 
02 S3 EE | 单 $H 30—290 7 z600 DERT 40—100 
ti 3 Ë JK 党 单 Gi 0 一 100 ë >> 000 >100 10 一 70 
05 SE E kS ën 制 60—100 7 540 77.1 30--40 
03 O | Kiii 铀 30—200 7 >450 64.3 30—60 
04 | €m) 三 去 对 H- R-H 50 一 200 _ 南 11 >800 10—30 
・ 504 EE k sl >1z00 54.5 | 30—100 
06 | K. 24 
Cua RE Bor 853- h 20—300 9 630 >70 50—100 
07 hp, ERRE HRA #—m x 10 9 I 428 47,6 10—30 
10 Kz | H b E H- 40 4 8.8 疝 高 信 5.2 30—40 
一 一 一 
CoO WARNER 


1. 在 床 中 含 冬 量 的 高 低 ， 一 般 说 来 在 其 它 条 件 相 同 的 情况 下 ， 和 矿床 中 冬 含 量 高 所 形 
成 土壤 和 大 气 中 汞 异常 强度 较 高 。 

2. 下 体 及 围 岩 孔 中 和 裂隙 发 育 程度 : 六 体 和 围 峙 孔隙 、 殊 隙 越发 育 、 连 通 性 越 好 , 越 
有利 二 土 壌 和 大 気 中 表 気 晃 常 的 形成 。 

3. 矿 体 埋藏 深度 和 产 状 : 

矿 体 埋 上 绕 深度 增 大 ， 异 常 随 之 减弱 。 矿 休 产 状 陡 ， 异 常 较 强 ， 宽 度 较 窗 (图 6-_3a)。 
矿 体 产 状 平缓 ， 异 带 发 育 较 宽 ， 但 较 弱 《图 6 一 3p) 。 在 倾斜 矿 体 上 上 坦 异 常 下 降 缓慢 ， 下 
盘 异 常 急剧 消失 《图 6 一 3c) 。 
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( 二 ) 土壤 的 尾 质 和 厚度 

主刀 的 性 质 和 厚度 对 未 气 异 常 有 明显 影 响 。 上 琅 孔 阶 是 未 气 储存 的 空间 ， 因 此 士 壤 中 
筷 际 发 育 ， 特 别 是 韭 毛 细 管 孔 腺 发育， 有利 东 异常 的 形成 。 浅 壤 屋 厚度 较 大 《几米 到 几 十 
米 ) 有 利于 示 燕 气 在 土壤 中 保存 。 土 壤 层 太 落 ， 亲 气 易于 移 散 到 大 气 中 去 ， 使 土壤 气 中 采 
气 异 常 减弱 。 

(=) 取样 深度 

由 于 近 地 表 土壤 空气 中 承 蒸 气 容易 饮 散 到 大 气 中 ， 采 含量 低 ， 因 而 选择 合适 的 深度 采 
样 测定 有 利 发 现 尔 气 异 常 。 

(q) 気候 条件 

主要 是 漫 庶 和 降 责 的 影响 ， 温 译 增 高 有 利 气体 异常 含量 的 增高 。 例 如 在 甘肃 黄土 区 所 
试验 ， 地 漫 14 一 16 筷 时 土壤 气 中 测 得 的 来 含量 比 地 湿 21 一 24 人 时 测 得 的 为 低 图 8 一 4) ,在 
TERRAE 8 月 分 测 得 的 土壤 气 中 尔 含 量 比 6 月 分 的 低 《〈 图 6 一 5) 

降雨 会 使 土壤 气 中 末 气 含量 降低 。 如 某 地 两 后 测 得 的 土壤 气 中 示 异 常 强度 较 蝴 天 测 得 
的 为 低 《图 6 一 6)。 这 是 由 于 土壤 非 毛细 管 扎 阶 雨 后 被 水 他 和 气体 被 挤 出 ， 以 及 部 分 条 党 
于 土壤 水 中 所 和 致 。 
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BL @ 一 @ MERA EH ru OR Ea B S pj 
(HGH 8 28, 1977) 
ISÄR W 3— iR 


PA EATER, YHERRRARTORRK ESSM, MERZA. HEE 
具体 情况 下 要 和 弄 滨 哪些 因素 起 车 酝 导 作用 。 人 和 例如 看 床 中 含 来 量 高 ， 一般 说 所 形成 的 上 培 气 
下 采 界 常 舍 较 商 。 查 如 果 鞋 壤 层 很 落 ， 不 利于 游离 条 东 气 的 保存 : 或 者 土壤 很 致密 和 孔 隐 
林 发 育 ， 不 利于 条 蒸气 的 聚集 ， 所 得 到 的 如 常 丛 并 不 高 。 所 以 只 有 对 具体 情 襄 作 县 伟 分 折 
方 可 得 出 正确 的 结论 。 

四 、 土 壌 気 来 量 測量 的 返 用 楽 件 和 作 用 

坛 中 气 汞 基 测 基 适 用 条 体 是 矿 体 含 采 量 要 高 于 图 罕 , 且 一 定 现 模 并 不 断 释 上 游离 未; 
HERRAR; EER SSAA RARE; miaa EAER, AATRE 
Enn pT. EERE tE ES 3m, 

土壤 气 示 景 测 汞 的 作用 。 用 于 避 找 亡 矿 和 被 政 松 层 覆 次 的 矿 体 ， 特 别 是 守 找 被 时 屋外 
KARERA MHP ERE, KELE, RERET), EAF 发 现 隐伏 
Br A E M E i 55. 

下 面 介 绍 几 个 实例 ， 

= RIRN: f 

(一 ) 石 青山 Cu 一 Pp 一 Zn y 

矿区 赋 存 的 岩层 有 次 理 岩 、 石 英 角 谢 瞻 诡 岩 ， 矿 体 主要 研 在 于 古 英 角 如 凝 灰 岩 中 。 矿 
TPR SaM, RAUA g, Beri sC R EMET ESE E w SW 3 E, w T 
FREAR h ALERE 〔 理 度 由 数 米 至 数 十 米 ， 主 要 为 致密 的 亚 粘 士 )， 投 人 了 利用 售 
中 气 冬 量 测量 寻找 含 太 层 的 试验 工作 。 

K “C BI Er Sh SE: 

1, RE Cr KOP MERE. AiE 0.01ng 或 更 低 ， 异 常 下 限定 为 0.92 
Dps 

2。 丫 含 矿 带 采 气 异 常 含量 较 婚 ， 高 出 导 常 下 限 术 多 ， 但 连续 分 布 ， 辞 党 强 JE 发育 
122 








位 置 受 矿 体 产 状 控制 明显 《图 56- 一 7)。 





6 一 7 AAMER RK REM A Ha 
CHE E, 1877) 
IAR RE: 2AE LBD ERE A A 
ach h SED IK I 6-—Iri- knk Eiig 





3， 本 区 有 具有 大 量 拆 发 电位 界 常 和 Cu、Pb、Za 和 所 年 异常 ,它们 大 康 在 售 防 扣 局 部 出 现 ， 
HER C A pe E mUe ee T ETETE RYE Tia 

4。 北 部 黄土 村 六 区 11 一 16 线 有 的 地 自发 现 示 气 异 常 ， 还 发 育 有 Zn Hg, ERA 
了 钻探 工程 ， 在 地 下 发 现 了 钢 矿 化 存在 。 

《二 ) 四 川 茶 锦 矿区 

三 口 九 矿 点 ， 该 区 出 侯 地 层 为 志 留 系 炭 质 板 岩 、 亦 嵌 及 变质 竺 灰 岩 。 钠 态 体 赋 存 于 中 
志 留 系 变 质 硅 灰 洗 层 间 右 碎 带 中 ， 呈 透 镶 状 富矿 ， 埋 深 100 一 20fm。 

矿石 中 主要 负 矿 物 为 沥 背 铀 态 ， 负 时、 钢 铀 云 租 、 针 包 云母。 伴生 信物 有 黄 铁 矿 、 黄 
Ha AHT. 22 1897. RARP, BADARI, 

1976F MBNA RE BARERA MGR ERANA, BSRR, R 
部 情况 也 不 好 ， 十 个 钻 孔 (KI, 4, 15, 16. 17, 2, 18. 19, 20. 7) WIR — ERE 
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HARDE, ARES, Ami Amia tome. 

197843 E L Be SC t|, MERTED mhana EAER umn ERA 
Je X HE EET Af 25 7 S MERA SEDE AK Ses. JE2B09692385F36 4698 E m 
JBS DE Y pay, SD ET BJ 3. F SS dUEJ BLS) T T EN ik (图 6 一 8 和， 从 而 使 
伟人 六 点 蓝 得 了 新 生 。 

5128 Pk: 该 信息 出 于 钻探 落 后 于 坑道 ， 
pg/m3 WN Pta (RDO A KDO 向 西 打 到 44 线 后 
: RETIPE. ERA 2 CNE ZE 
ARLATEN P s. S Ye hayu S: s r au Sh g" 
体 ， 坑 道 还 需 据 进 多 透 均 无 从 戎 定 ， 使 坑道 施 
工 非 常 被 动 。 

1977 华 开展 土壤 气 玉芝 副 景 后 ， 发 现 44 线 
ESEA E a , 扬 此 类 电大 带 继续 存在 。 经 ， 
坑道 揭 雁 情况 与 及 异常 此 本 哆 侣 ， 有 十 芝 全 穿 
脉 均 见 矿 体 《向 6 一 9 。 

AGERRE E r aB EB 15600 x 10 7U'g/L, #f 
度 85, MELEAR GE., OLN 在 270m 見 
#j Y 13.8] 9 2 r thu" Tk. 

MALBERG I mh F 490—570 x 10-1g7 
L, 対 度 70 一 80, MR REAOm, Abiti 揭露 在 
240m A H T 21.99m 4113. 2m EE Way E s 
一 10) 。 





图 6 一 8 ”399 一 11 剂 而 乘 气 沉 特征 本 
CGEPiiHa65 MENi M ) ーー ATHS, TIAK A p TR E EE 
1È 2 3i d 5—h ATD 3 R T Fega ia mat E, HEt 


kii 6— 5k 2 B Di at 2 P[PA is gl 200m 左右 。 而 用 在 天 部 
分 镭 虹 常 和 毛 镭 水 下放 上 反 肌 不 好 ， 因 上 是 它 能 作为 泛 分 钻 异 党 的 辅助 竹 眉 。 

报 申 气 科 其 测 基 除了 了 找 金 属 矿 以 处， 在 寻找 石油 、 和 天然气、 媒 旧 、 地 热 方面 在 国内 外 
亦 济 展 了 试验 工作 。 加 我 国 物 化 探 钙 究 所 1982 年 在 序 场 地 区 对 别 二 庄 ， 中 盆 日 油 帮 进行 过 
试验 。 该 区 合 油 地 屋 为 第 三 系 ， 其 上 为 第 四 系 风 上 成 种种 普 《 厚 述 250m 左 市 )。 含 酒 尽 一 航 
加 深 1000m 以 上 。 该 所 仪 用 举 月 时 河 以 1 一 5 点 /1km? 对 98kmz 面积 进行 壤 中 气 乘 最 浏 器， 
绪 东 发 更 油田 王 方 壤 中 所 水 强 常 清新 ， 衬 度 达 4 一 和 4， 下 现 性 好 ， 与 也 然 异 测 较 吻 侣 。1982 
年 读 所 在 西藏 他 八 弟 开展 凤 热 固化 探 方法 试验 ， 结 内 表明 ， 地 热 石上 方 炎 痛 有 清晰 的 大 气 
求 ， 塘 中 气 来 异常 。 据 苏联 报导 一 些 煤 田 的 冬 衫 度 比 赔 罕 高 2 一 10 信 。 

苹 它 气体 测 此 在 国内 外 亦 开展 了 若 千 试 蚊 十 作 。 倒 如 劳 斯 和 斯 幕 文 匠 (1971 年 ) 在 次 
国 西部 和 加 售 大 的 一 些 售 黄 詹 配 的 矿床 上 上 上方 火 气 中 发 现 SO 气体 异常 。 在 科 罗 锭 多 前 名 各 
带 SOa 异 常 与 全 和 银 矿 脉 机 噶 合 。 士 一 中 30. 为 59pbbp， 大 气 中 为 35ppb， 相 对 的 背景 含 蝶 
为 4 一 10ppb。SOs 的 产生 与 蕉 铁 矿 丰 关 ，SOs 可 诅 辽 几 百 米 的 覆盖 屋 。 

福特 列 忆 等 估 (13971 年 ) 曾 几 土 壤 的 SO; 来 探 棕 汞 矿 。 和 他 们 用 现 姜 高 加 素 容纳 冬瓜 断 
Al rR PR INA CE ERE CO, fika S. USHUSHI RL E S YB CDC ELB Sri] pn E: 
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狂 座 ,但 由 销 筷 中 CO: 测 旦 资料 能 够 把 它们 勾 绽 出 来 ， 土 壤 气 体 中 CO: 含 量 达 5.5%， 而 相 
应 的 缘 景 值 为 0.5%。 在 秒 断 层 带 上 方 发 现 有 宽 冶 的 CO 异常 ， 击 获 窜 的 CO: 异 当 则 是 反映 
小 型 断 股 。 因 此 利用 CO 气体 测量 能 圈定 含 矿 构造 和 寻找 孙 防 。 

此 外 在 苏联 ，1970 一 1975 年 间 他 们 通过 是 去 和牛 孔 的 兰 气 和 水 气 采 样 测定 甲烷 及 烷 系 
气 作 ， 辆 出 了 50 多 个 异常 ， 对 其 中 20 个 进行 深部 钻探 ， 发 现 了 7 AE E 
MEHER. WEH hR ITTA hA E T COR” HE 
100 的 CH 异常 ， 可 发 现 100m 厚 的 不 松 层 下 的 煤 屁 。 
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第 七草 ”其 它 化 探 方法 
在 这 一 剖 里 主要 介绍 目前 尚 处 于 试验 研究 阶段 的 一 些 化 探 方法 。 


第 一 节 ”生物 地 球 化 学 测量 


生物 地 球 化 党 山野“ 狂 义 的 ) 是 系统 地 测定 植物 大 分 中 元 过 的 含量 ， 研 究 灰 分 中 元 素 

量 分 布 分 配 和 变化 的 规律 ， 芝 发 现 植 轮 灰 分 中 与 矿 有 关 的 地 球 化 学 异常 ( 即 生 物 过 ) 来 
找 矿 。 

—, Ai 

imi- - BaT Bok, 20T. manr yt h, WM, 
EBA, 56SM, USU a LI HE MRA, ERE KEG. 5 A BERAR. € 
THR a A EAA e Ep A LEER. R. WRM, 紫外 


Mi b t 38 4 ua Ey, 
BOE A das P K 2 ip, — Bibi ik k 2 S EE EQ 
PAN: 
器 官 KIAR 
木原 部 1 % 
种 子 果实 3 % 
RO a 1—5% 
皮 7 9 
下 ‘10—15% 


二 、 灰 分 的 化 学 成 分 

据 现 在 所 知人 大约 有 60 余 种 元 素 都 或 多 或 少 地 在 灰分 中 被 发 现 ， 但 到 常 大 盟 存 在 的 只 有 
下 列 九 衝 元 素 , C. H. O, N, P. S. K. Na, Ca, Mg. Sit, REH ER, WELE 
SRo, PAETA 

Ji 2 y rR IJ Sr u 3 A EDANA: ARA Eaa 含量 。 

种 属 含 量 ， 指 同 种 植物 灰分 由 一 般 的 平均 含 景 ， 它 只 与 植物 种 属 有 关 。 例 如 生长 在 无 
8” hb Et hka Bi Kay rh @'U (8ppm), Aake tA (20ppm)』 ERPS Au 
这 说 明 植 物 对 土壤 中 某 些 微 重 元 素 县 有 选择 性 吸收 能 力 。 种 民 售 时 与 矿 无 其 。 

可 变 含 昌 则 随 土壤 中 的 含量 而 变化 ， 但 变化 的 规律 比较 复 厅 。 有 人 曾 用 紫罗兰 (Mat- 
thiolaincana) 作 过 实验 ， 灰 分 中 心 的 含量 与 土壤 中 Cu 的 售 鞭 之 间 的 关系 如 图 7 一 1 所 示 ， 

I 区， 土壤 中 Cu 含量 不 高 有 时 ， 两 者 呈现 革 种 正比 关系 : 

[区 ， 土 培 中 Cu 含量 村 到 一 定 浓度 上 时， 灰分 中 的 含 别 呈 现 某 种 饱和 趋势 ， 

EE: 土壤 中 Cu 含 景 继续 升 高 ， 奖 分 中 含量 急剧 升 高 ， 植 物 发 生 中 音 症 多 ,如 出 现 枯 
获 、 变 色 。 不 开花 ， 植 株 舌 小 竺 病变。 至 其 出 现 适应 这 种 条 件 的 新 品种 。 
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0.001 0.63 0.110.33 0.44 0.84 1.61 
土壤 中 的 含 晤 只 


图 7 一 1 植物 灰分 中 钢 含 量 与 土 培 中 含 最 的 英 系 图 7 一 2 祈 树 中 Cu 含量 图 
CEA ATL TMU EQ BN) 

在 一 般 的 矿区 十 壤 中 成 矿 主要 元 业 及 伴 竺 元 素 的 含 显 不 商 ， 大 多 在 工区 ， 所 以 植物 的 
外 狐 变 化 不 大 ， 但 其 中 的 元 索 含 基 友 显著 变化 了 。 四 此 可 广泛 地 通过 发 现 因 分 中 的 地 球 化 
学 异常 来 找 矿 。 

三 、 影 响 植物 灰分 中 可 弯 含 量 的 因素 

L 土壤 中 元 素 的 含量 ;一 般 情况 是 土壤 中 元 素 含 量 高 ， 植 物 灰分 中 含 虽 也 高 。 

2. APRA RE RER, ERENER. ERORAS i i 是 章 木村 
物 根部 灰分 中 元 案 含 昌 较 襄 ， 革 叶 灰 分 中 次 之 ， 花 的 居 分 中 含量 最 低 。 木 本 粒 物 以 校 、 叶 
灰分 中 含 昌 较 高 。 如 在 江 兵 某 钊 一 区 且 扒 木 作 过 试验 ,楼 未 中 口 含 星 ; hee 
树 度 一 根 一 木质 部 。 Ar E 由 高 到 低 。 

一 年 全 的 植物 较 多 年 生 的 植 牺 含 基 高 ， 上 县 一 年 生 的 植物 在 开花 前 或 开花 过 程 中 吸收 的 
8” 物質 最多 。 | 

生长 在 南 这 的 树枝 比 其 它 方向 的 含量 高 《图 7 一 2) 。 

3。 土 壌 中 前 pH。 Ehf: 土壌 pH 值 影响 金属 元 素 在 水 中 的 溶解 度 ， 有 从 而 影响 植物 的 
吸收 。PH 什 乱 ， 这 时 许多 金属 阳离子 可 溶解 于 水 中 ， 同 时 王 * 还 可 将 胶体 吸 哈 的 阳离子 百 
换 出 来 使 其 转 入 溶 渡 ， 政 PH 低 促 进 植 物 对 阳离子 的 吸收 。 土 壤 PH 高 ， 这 时 许多 金属 阳 敲 
子 本 解 沉淀 ， 因 而 ? 蕊 高 往往 促进 植物 对 阴离子 的 吸收 。 

土壤 Ebh 信 决定 了 盯 些 变价 元 素 的 溶解 度 ， 从 而 影响 植物 对 它 的 吸收 。 

上 总 之 ， 植 物 灰 分 中 元 素 含 量 的 影响 因素 多 而 复杂 

钱 、 生 物 地 球 化 学 测量 的 适用 素 件 和 和 首 用 

生物 地 球 化 学 测 划 适 雨 于 植被 发 育 的 地 区 〈 如 琳 林 区 )， 用 于 寻找 盲 六 和 被 醉 LE B: 
ENT A, DIEE, ME, R, EEH, KRAE, HEAR 
F ETAR E. 

据 现 有 文献 资料 ,对 Fe、Mu、 Cr, Co, Ni, W, Su, Mo, Cu, Pb. Zn, Ag, Au, 
D. V 等 矿床 所 作 的 研究 ， 都 发 现 了 生物 地 球 化 学 异 当 ， 赦 可 用 于 寻找 这 些 矿 康 。 

例如 ， 美国 笠 岁 控 多， 根据 松 、 贺 柏 灰 分 中 口 的 分 析 ， 图 定 了 砂岩 炸 盖 民 下 《 埋 深 25 
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m) pP. 

Kip bp ay rh Ni IH 4 m Ekta i PAR o 

我 国 在 一 些 塌 近 ， 如 在 办 龙 江 森 箱 区 砂 坏 宕 型 Cu 矿 也 作 过 一 些 试 验 工 作 , 发 现 矿 体 工 
方 祥 树 和 杆 树 灰分 中 存在 Cu 的 异常 【图 7 一 3)。 
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图 ?ー3 Mieke 


Chun apu H LUO 
az HPN 

1GP f 一 大吉 ュー ts 4—I 
Fin 5— Ek; 5 一 EDIN C 
ITP EH HE u As. 也 
RE gE R B 7—4y, I3 
Kta (U), H RAT 
O CU), ATRN MI aE 
EUER R a, AE ia 
其 出 现 二 全 明显 异 沼 峰 但， 高 达 
7-8Ppprn。 据 此 认为 在 忆 S g” 
上 方 男 有 .一 新 入 体 存 在 。 经 W 
£, PRERROMANA P| — g 

好 的 工业 做 体 。 

除了 利用 植物 灰分 中 的 异常 
找 矿 外 ， 膛 有 利用 矿床 .上 方 生长 
的 畦 定 的 某 稳 或 基 几 种 植物 组 合 
来 找 矿 《这 种 特定 的 矿床 上 生长 


b; 杯 树 剖 贫 
Ihid Acna gik E 
d— E jk, BREA I 8—Cuz zea 





PS E IB s 物 )， 这 RB 
Ji šE W 58 29 b ka ta 18”. 
许多 癌 种 植物 单 株 《 个 体 》 
车 长 在 一 起 称 群 落 ， 凡 种 植物 共 
向 生 攻 在 一 起 的 现象 叫做 植物 的 群 从 ， 


Uhi] [iy Bus: 3 4 [= 5 LO 6 CZ] 7 
Eo Bn E 8 
HRED | 
ICEREN RERED iit 4 一 片岩 」 5 一 五黄 
竹内 5 6 一 太太! 7—IHW E 
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表述 为 利用 矿床 上 方 生 长 的 特殊 植物 群落 和 群 从 来 找 扩 。 
建国 以 来 ， 我 国 地 质 、 化 探 和 生物 学 工作 者 先后 在 西南 、 中 曙 、 东 南 各 地 研究 和 确定 
了 一 批 馈 、 铂 、 多 金属 、 铀 等 矿床 的 指示 慎 物 ( 表 7 一 1)。 
表 7 一 1 某 些 矿床 上 方 生长 的 尾 殊 植物 群 点 








が #h 特 zk: 群 从 
Cn 一 Fe HHTH. tw, Eii 
Cu—Mo UHAR. ATA, BE, KET, ME 








MEREK TNTE ORRA RIAT ERTE. M ERER 
刍 矿 的 存在 ， 它 在 铀 矿 证 关上 生长 特别 苗 壮 。 而 其 它 种 物 儿 乎 不 能 生长 ， 或 蛋 而 见 儿 本 科 
的 杂 草 瘦弱 的 政 生 。 
， 此外， 在 苏联 近 些 年 来 有 人 利用 桦 树 外 分 析 求 找 金 矿 。 他 们 在 佐 德 金 矿 带 里 还 发 现 凡 
种 植物 汁液 中 金 含 最 比 梓 物 或 土壤 的 水 提取 物 中 金 的 含意 高 得 多 。 

利用 动物 和 微生物 找 矿 国外 也 有 研究。 如 芬兰、 两 典 和 如 余 大 训练 狗 米 找 含 大 量 述 化 
物 的 仿 床 。 在 硫化 物 、 太 化 物 、 筷 化 物 等 人 矿物 氧化 并 产生 大 吕 硫 酸 盐 ， 砷 酸 趟 等 的 地方 ， 
一 些 特殊 细菌 大 最 繁殖 。 这 一 现象 似乎 可 用 来 寻找 贱 金 民 、 中 金属 、 铀 和 其 它 矿 床 。 

另外 ， 册 元素 富 集 肯 的 在 在 所 引起 植物 的 生理 变化 ， 可 以 通过 航空 照片 上 颜色 或 色调 
的 变化 ， 以 及 飞机 或 卫星 上 用 3800 多 频带 相 和 摄制 的 图 象 〔380 一 900nm) KAA BA, 
苏联 、 德 国 、 赞 比 亚 、 纳 米 比 亚 和 博 蒜 无 那 等 国运 用 这 些 技术 对 地 天 几乎 所 有 植物 进行 了 
测 昌 、 成 功 地 确定 了 铀 、 侈 和 贱 金 属 矿 床 ， 

因此 生物 地 球 化 学 测试 ， 从 广义 上 讲 ， 它 包括 了 对 动物 、 植 物 、 微 生物 的 研究 ， 以 获 ` 
得 找 矿 的 信息 来 解决 找 矿 问题 。 


第 二 节 ARERR 


—. SHEN 

MARRAREN pP ge rh gp: K. — RAET AmaE h, = 
今 还 在 矿物 中 呈 气 、 渡 相 人 在 在 的 那 一 部 分 物质 〔 疼 7 一 5) 。 

包 囊 体 一 般 都 很 小 ， 大 于 0.1mm 的 很 不 常见 ， 一 般 小 于 0 .01mm， 大 量 的 包 裏 体 在 2 x 
10 “mm 左右 ， 包 变 休 虽 小 ， 但 其 数量 相当 多 。 据 统计 ， 在 某 些 矿床 的 石英 中 lemt rh 
有 3400 万 个 一 1000 万 个 包 训 休 。 

成 六 洲 沪 被 包 囊 时 是 一 相 的 ;而 后 冷却 才 产 生气 相 和 滤 相 。 我 们 把 它 加 热 到 一 定 温 度 ， 
叉 会 变 成 一 相 《 如 变 为 液 相 或 气相 )， 则 做 均一 ， 这 于 的 温度 叫 均 一 温度 。 此 温 度 相 当成 
の 落 統 第 包 奏 射 約 温度 下限 。 将 欄 品 磨 成 6.1 一 0.5mm 厚 的 薄片 ， 在 显 微 加 执 台 上 即 可 测 
出 均一 温度 。 当 包 豆 体 加 热 到 均一 寓 度 后 ， 壤 继续 增 浇 ， 包 奏 体内 雄 増 大 , 超 辻 包 斉 体腔 
ERRED, MEREZA EH, te TT A ERR E. FERRE 
成 9.25 一 0,5mm 的 颗粒 ， 用 热 声 煤 破 仪 即 可 测 山 爆 烈 温度 。 爆 狗 温 庶 是 成 六 温度 的 上 限 。 
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増 温 | C. 
均一 温 庶 ”爆裂 温 度 
图 7 一 5 看 英 中 矿物 图 7 一 6 BEA 
EARTEN 
=. H 
Jost Re PA UK B” R a rh 232 


成 矿 溶液 热力 影响 的 范围 。 通 过 
包 押 体 測 温 反映 出来 , 井 可 用 等 
温 线 来 表示 。 一 般 离 矿 流 活 动 中 
DRE, BUERE, BERNS 
Mo RIE LAAD EETA 
的 中 心 或 一 定 的 温度 范围 内 《图 
7—7), 

x= 图 ?ー7 我 国 菜色 矿区 等 混 线 图 

KRAER RAET o h TEAOR TAR. KT AE, UR 


性 的 数 自 越 少 ， 越 这 数 日 增多 。 它 是 热流 渗透 扩 苍 的 范围 。 蒸 发 捍 与 原生 学 相似 ， 但 其 范 
HRE (图 ?7 一 8)。 





n, ERER 

通过 对 热 滚 矿床 中 包 夺 体 的 研究 ， 以 发 现 矿 体 周 围 的 热 晕 和 燕 发 坚 等 来 找 矿 。 
似 裏 体 化 探 可 分 和 : 

(一 ) hR 


系统 采集 样品 ， 测 出 均一 将 度 或 爆 烈 光度 ， 作 等 温 线 图 ， 却 得 热学 图 ， 结 人 台 邮 质 情 况 
进行 分 析 ， 技 出 寡 仿 存在 的 售 置 。 . 
例如 ， 英 国 帝 用 热 党 来 寻找 热 液 矿床 的 宫 入 体 。 如 图 7- 一 9 所 示 ， 一 定 矿 种 的 齐 床 沼 位 
子 一 定 的 温 庶 位置 上 .例如 锡 矿 、 铝 矿 常 在 300 蕊 以 上 范围 内 * 钢 了 术 位 于 200 筷 以 上 范 国内 
- YW AJET LA FB BE Ez, 
(—) ERER 
系统 采集 样品 ， 测 定 爆 裂 防 冲 数 《或 保 玖 确 声 数 )， 作 曲线 或 等 值 线 图 ， 即 得 s< 受 革 
Eo PAKSA t HB IS yr, REBET Brent m, | = 
例如 881 D 矿床 和 周转 围 央 中 区 发 党 发 育 ， 爆 商 和 脉冲 数 增 大 处 与 矿 体 位 置 相 榜 近 
《图 7 一 10)。 
=) RERE 
多大 多数 金馬 硫化 物 床 ( 除 展 秒 外 ) 在 地 表 风 化 后 ， 其 原来 的 金属 破 化 物 淮 以 保存 
-在 风化 产物 中 。 介 与 这 些 金属 硫化 物 伴 生 的 石英 等 却 很 稳定 ， 常 保留 在 矿 床 的 风化 产物 
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中 ， 或 带 到 附近 的 水 系 沉积 物 中 。 

用 淘 洗 矿床 风化 产物 或 水 系 沉积 物 的 办 落 ， 把 石英 一 类 轻 矿 物 分 离 出 来 ， 称 取 等 量 樟 
品 ， 在 一 定 温度 条 件 下 测定 B R Ik hik 
(或 爆裂 响声 数 ) ERRET 的 地 方 ， 
HERRA hE ORME ZYK, 
据 此 找到 矿 体 所 在 的 位 置 。 例 如 ， 在 苏联 
利用 次 生 燕 发 时 法 沿 水 系 妃 索 找 到 了 浮 十 
Ila (357 区 人 金太 て 較 ? 一 1)。 

”和 正体 分 和 区 此 外 还 可 研究 饼 体 的 热度 NaCl、 
- KCD 和 成 分 (如 CO; 及 水 燕 气 ) 等 与 矿 

体 空 间 的 关系 来 我 矿 。 例 如 美国 一 些 玛 岩 

Ami SNS MATOR EHK REKATI, 

在 苏联 研究 得 出 ， 随 着 远离 热 液 矿脉 ， 气 小包 赛 体 中 水 的 含 基 碱 少 ，0D; 含量 増大 。 
因此 测定 水 燕 所 和 二 氧化 矶 的 含量， 根据 它们 之 间 分 布 特点 围 出 热 滚 矿脉 的 位 置 。 


ET 稳定 同位 素 化 探 


同位 素 是 指 原子 核 中 质子 数 〈Z ) 柏 同 , 面 中 子 数 CM) 不 同 的 某 一 类 原子， 如 2C、 
tC YC。 

J ras RATA BU PR R 3HHERRIDE 3. TIR 8 B.T MM AES ARE E. 

#aseldtrssirae Lut yE ays DAR, Q tik Ipin S ka". 

例如 : XWWLV83ESEDI GD が 田 硫 同 位 素 的 研究 受 現 , KHT U W kipi Ei 
. 位 素 组 成 的 变量， 对 环 带 尝 团 ， 茹 从 矿 体 中 心 向 外 ， 从 深部 到 RRS 递 增 。 利 用 此 特点 
可 评价 斑 岩 输 矿 的 埋 长 位 置 与 剥蚀 回 度 。 

Xi: ERARE, 204 
HASED N PF YP ll py BU Ja] 
HE: Pb 的 含量 梯 座 , "Pb/ 
Pb 的 比 慎 , 发 现 围 绕 矿 化 中 心 
存在 有 规律 的 变 化 《图 7 一 13、 
7—14), Pb AREAN W” KE 
HEE 

这 说 明 利 用 同位 素 组 成 及 其 
含量 変化 規律 可 用 来 指示 人 体 
存在 的 位置， 并 还 发 更 ?Pby 
207Pb 与 矿床 中 锁 的 储量 有 有关 .使 图 ?一 13 ”利得 维尔 六 区 ”Pb 含量 梯 府 平面 图 | 
属 锁 在 十 万 本 以 上 ，:25PpbyAePb 一 般 在 1.29--1.42 之 间 ， 而 没有 工业 价值 的 铅 矿 q 2espb/l 
Pb 很 多 都 不 在 这 个 范围 内 。 

在 名 本 一 鞭 状 含 钢 黄 铁 矿 ， 产 于 绿色 片 岩 中 ， 分 析 黄 铁 矿 中 的 训 仿 幼 发 更 ， ALD Iki 
2 人 459 增高 〈 图 7 一 I5)。 
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Cu 7 ~ 
ppm +5 285% 
S04- Sotmg} 
(mg ) [a Cu(ppm): 
SoH F+ l 
40 
50 
200- 3 
40 
+2 
矿 栖 ”绿色 片 涯 石黒 片岩 


Ei 7 一 14 LEERAREA ER "rby pien 图 7 一 15 HA ESE B 识 :5 妃 的 分 布 图 
ue CHo 是 样品 相对 于 标准 样 蝇 偏离 程度 的 千 分 率 ， 即 相对 寅 集 度 。 其 计算 公式 示例 


(S/S) 一 〔s2SAaaS) 
$2 = CS ZS em =e x 1000 


续 承 上 规定 28S7/34S 一 22.220 作 标准 ， 如 求 824S728 咒 则 以 59732S 一 0.0450048 作 标准 。 
在 英国 ， 研 究 了 某 些 金属 硫化 矿床 冶 围 氧 的 间 位 素 ， 利 用 08D 增 高 的 方向 ， 确 定 了 
矿 化 范围 和 富矿 体 赋 在 的 位 置 。 因 为 在 所 研究 的 金属 硫化 矿床 的 围 岩 饥 变 带 有 白云 石化 ， 


而 高 漫 月 云 石 比 方解石 富 集 O, Kie すず"O% 增 大 往往 反映 了 温度 增高 的 方向 ， 从 而 反映 
矿 体 赋 存 的 位 置 。 





第 四 节 航 空 化 R 
一 、 航 空气 体 测量 
将 测试 仪器 装 在 飞机 上， 以 袜 量 大 气 中 气态 元 崇 和 化 合 物 (包括 气态 有 机 金属 化 合 物 
或 络 合 物 )， 通 过 发 现 气体 异 当 来 找 矿 。 
目前 主要 是 以 测 景 东 忒 气 为 十， 缸 定 装置 主 要 为 航空 测 洒 仪 、 用 于 找 东 矿 、 金 矿 、 班 


洗 钢 矿 、 铅 、 锌 、 银 等 硫化 矿床 ， 也 有 用 于 找 媒 及 石油 等 六 床 。 其 次 是 用 机 吉 相 关 光 庶 仪 
珊 30; 及 碘 蒸 气 ， 寻 找 金属 硫化 矿床 。 


二 、 航 室 微 粒 测量 

当 凑 石 或 矿石 在 风化 过 程 中 被 粉 珀 到 10-5 一 10-7cm， 能 被 风 扬 起 ， 使 其 分 散在 大 气 中 
形成 气 溶 腔 。 这 些 气 滨 胺 可 被 气 蕊 带 到 100 一 200m， 其 至 1000 多 米 的 高 罕 ， 用 飞机 收集 这 
些 气 溶胶 中 的 微粒 ， 在 室内 分 析 其 化 学 成 分 ， 并 在 电子 最 微 蚀 下 测定 微粒 的 大 小 ， 以 发 现 


135 








矿床 所 在 的 位 置 。 


第 五 节 海 洋 化 R 


地 球 表 面 有 有 70.8% 为 海洋 补 次 ， 海 洋 及 其 洋 底 蔓 藏 有 极 让 富 的 矿产 资源 。 尖 人 估计 ， 
世 春 石油 储量 一 半 以 二 分布 在 各 大 详 底 部 ， 人 金属 与 非 金 属 矿产 铺 基 亦 很 怀 人 人 。 近 年 来 国际 
上 对 海带 矿产 开发 利用 的 研究 迅速 发 展 ， 使 化 探 发 展 到 海洋 。 

海 六 化 探 是 系统 测量 诲 详 中 天 然 物质 〈 海 水 、 往 底 沉 积 物 、 海 底 兰 石 等 ) 的 各 种 地 球 
(E Fii ARRIT ARAIRE EREE E i RiB", 

海洋 化 探 采样 比 陆 地 困难 一 些 ， 如 各 用 写 海 钻探 、 深 海湾 艇 进行 工作 。 | 

分 析 仪 器 装 在 船舶 上 ， 或 将 样 晶 带 回 实验 室 分 析 ， 昌 前世 正在 研究 不 到 样 ， 在 海底 站 
接 测 量 的 办 车 《 如 采用 海底 中 子 活 化 分 析 )。 

这 一 章 介 绍 了 一 些 新 的 化 探 廊 洁 ， 它 反映 了 随 著 当代 世界 各 国 对 矿产 资源 笑 求 的 日 益 
增加 ， 和 找 矿 难度 增 天 ， 当 代 科 学 找 术 迅 镍 发 展 , 化 探 方 话 在 不 断 革 新 , 找 矿 领域 林 断 扩 关 ， 
新 的 化 探 方法 不 断 池 更 的 一 个 侧面 ， 可 以 预期 司 探 关门 科学 还 会 随 着 科学 的 发 RA 断 前 
H, 
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第 二 部 分 “化 探 工作 方法 





第 八 章 ”野外 工作 方法 


目前 一 个 完整 的 化 探 工作 ， 和 包 插 php. R, CIE 设计 、 EFE 样品 加工 处理 、 分 | 
煌 、 资 料 整 理 、 导 常 解 释 评 价 与 验证 ， 下 到 提交 报告 的 全 过 程 。 是 一 个 有 组 织 有 计划 有 步 
骤 调 查 猎 究 的 过 程 ， 涉 及 到 很 多 人 员 协 岂 了 于 作 ， 不 单 是 技术 工作 ， 也 有 和 组织 锋 理 工作 。 


从 踏 项 到 梯 蝇 如 工 处 理 ， 部 样品 送 分 析 以 前 这 一 线 当 称 为 野外 二 作 。 这 一 辣 就 是 讲 这 
个 阶 跨 的 工作 方 疲 。 


第 一 节 RE, RAILLER 


在 接受 任 荔 后 首先 应 搜集 、 奖 悉 工 作 区 政 4 Q kena. we 矿产 。 找 六 勘探 ， 开 
3. Rh je. bA “CDR. DE. MAREEA KADA. MATAR TIHEM 
行 现场 踏勘 ， 检 查验 证 前 人 的 成 果 ， 补 充电 华 所 需 的 资料 。 Tua Ph RB R Pk). SA 
有 代表 性 的 从 石 、 矿 石 标本 和 样品 ， 进 行 览 定 分 析 ， 以 了 解 瑟 物 及 元 素 上 共生 组 合 特 点 ， 且 
碳 助 于 指示 元 于 的 选择 。 

在 开展 化 探 工作 缺乏 依据 或 为 了 选择 合适 隔 方 法 与 技术 
但 通 ， 可 先进 行 试 验 。 试 验 工 作 有 以 下 儿 种 ， 

六 法 试验 : 恕 解决 化 探 方法 的 有 效 性 。 通过 试 痊 了 解 异 常 发 闪 的 基本 特征 ， 确 定 何 各 
TENTREM. 

BRE ERR kun B 05 T fE RHR, U15222 MAA. I|&nsë RE e 
的 水 梓 和 樟 唱 加 工 处 理 方 东 ， 选 择 峙 些 指示 元 素 和 分 析 方 荆 短 才 比较 适宜 。 

方法 试验 和 技术 试验 常 在 踏 疯 险 段 一 并 进行 。 

等 题 试 验 ， 基 解决 某 些 专门 性 的 问题 记 进 行 的 试验 ， 如 为 解决 工作 中 葵 到 的 疑难 问题 


所 进行 的 试验 ， 新 的 化 探 方 法 的 试验 等 ， 这 种 试验 进行 的 时 间 视 需 要 而 定 。 


在 路 动 试验 工作 的 基础 上 编制 工作 设计 。 工 作 设 计 对 工作 的 目的 任务 、 化 探 方法 竟 择 
s) 工作 方法 、 质 量 要 求 、 工 作 量 及 进 庆 计 划 ， 基 后 提交 的 成 果 都 应 阅 明 。 工 作 设 计 


指导 化 探 工 作 开展 和 保质 保 量 完成 任务 的 行动 计划 。 工 作 没 计 编制 完毕 并 经 上 级 批准 后 
即 执行 。 








， 以 及 研究 伐 探 找 做 中 的 特殊 


第 二 节 化 探 方法 的 选择 


4--》 选 择 的 依据 
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根据 工作 的 目的 任务 结合 工作 区 地 质 、 地 球 化 学 特征 、 自 然 地 理 条 件 《地形 、 和 气候 、 
疏松 物 覆 盖 情况 、 植 被 、 水 系 等 ) 和 经 济 效 益 选 择 化 探 方法 。 

C) 方法 的 选用 

1 区域 化 探 它 涉及 的 面积 大 几 百 到 几 和 干 平 方 公里 或 更 大 )， 基 目的 十 迅速 圈 出 成 ,让 
的 远景 区 ， 峻 展 进 一 步 普查 和 详 查 。 

在 中 低 山 区 ， 芯 至 古 高 寒山 区 水 系 发 育 时 宜 采 用 水 系 沉积 物 地 球 化 学 测量 ， 有 和 条件 配 
全 水 化 学 油 量 ， 在 地 形 平 缓 、 残 城 积 层 分 布 广泛 ， 水 系 不 发 育 时 小 用 土 二 地 球 化 学 测量 。 

EERE J EAD ke nR AW, MAARE BE, BESTE, AR 
填 算 国 幅 中 元素 的 平均 含量 和 不 同 地 戻 、 岩 右 中 元素 的 平均 含量 。 毎 介 地 大 単元 取 30 以 上 
至 100 一 200 个 样 。 

2. 普查 涉及 面积 较 大 〈 几 十 到 几 百 平方 公里 ) 。 一 般 是 在 成 矿 特点 基本 查 明 的 地 区 或 
已 知 矿区 外 围 进行 。 j 

y Tk ROU ha pR 4 EN E Pak ATE hh pR iF ANE 配合 水 化学 測量 
适 了 本 土壤 地 球 化 学 测量 仍 用 士 壤 电 球 化 淀 测 量 ， 当 基因 出 露 良好 ， 则 可 使 用 岩 右 地 球 化 学 
L RER 

3. 详 查 勘探 ， 在 普查 圈定 的 含 六 有 利 地 段 ， 或 已 知 矿 区 的 近 邻 进行 。 共 目 的 是 确切 
轿 定 矿 体 的 位 置 ， 初 步 评价 矿 体 规模 ， 和 预测 深部 六 化 起 势 。 

视 条 侍 合 用土 渡 、 兰 石 、 气 体 好 球 化 学 测 屋 ， 还 可 辅 以 水 文 地 球 化 学 或 生物 地 球 化 学 
MEt, 

4， 开 采 除 段 则 多 用 岩石 地 球 屠 学 铀 量 ， 在 地 家 MRE RI. ， 钻 孔 和 坑道 中 有 末 
Ho HIRE., 


REF 指示 元 素 的 选择 


(一 ) 选择 的 原则 
对 于 找 矿 的 指示 元 素 选 择 的 原则 是 ， 
1。 所 选 元 素 能 够 指示 矿床 存在 的 大 致 空间 位 置 ， 或 能 指示 找 矿 方向 ， 
2， 所 选 指示 元 素 及 其 组 合 特点 能 名 区 分 出 矿 异 常 和 非 矿 异 党 
3. 形成 的 地 妹 化 学 异 常 要 清晰 ， 并 且 具 有 一 定 的 規模 , 能 在 普 查勘 探 中 容 BER 
现 ; 
+。 选用 的 指示 元 素 最 好 能 用 快速 ， 灵 化 、 简 重 、 经 济 的 分 析 方 法 加 以 测定 ， 
5。 选 择 的 数目 在 达到 找 乱 目的 的 前 提 下 尽 可 能 少 。 
(二 ) 选择 的 方法 
1。 美 比 法 , 
根据 前 人 在 不 同 矿 床 类 型 总 结 出 的 找 矿 指示 元 素 ， 结 合 矿 区 具体 情况 参照 选择 。 
2， 理 论 分 析 方 法 ， ーー 
以 地 质 、 地 球 化 学 理论 作 指 导 ， 结 合 具体 情况 进行 选择 。 如 运用 不 同类 型 岩石 ， 仇 床 
元 素 共 生 组 合 规律 来 选择 。 
3。 H: 
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根据 样品 全 分 析 的 资料 选择 适 藻 的 指示 元 索 。 


目前 化 探 采样 及 的 布局 主要 有 了 以 下 此 种 ， 

(一) “RT” REEE 

在 相应 的 地 形 疼 上 划分 单位 采样 格子 ， 在 每 个 单位 格子 内 大致 按 采样 密度 布点 。 采 样 
人 员 在 野外 根据 实际 和 情 涡 可 灵活 加 以 变动 。 格 于 的 大 小 和 采样 密 褒 按 工作 的 任务 而 定 。 在 
区 域 化 探 利 痊 查 中 多 深 用 这 种 布局 (图 8 一 1 。 


500 m m 





















FAEN | R 
ET 
aa m ルイ Gy 
HH 
ANETA 


图 8 一 ! “格子 " ーー て A 











二 ) 规则 测 网 

Wik., PEW. ERAT E. 

(=) ARMER 

LA— E RE MA A E T EREA, MARAETAI EEA. MA. 
铀 点 间距 一 证 而 取决 于 异常 的 规模 ， 另 一 方面 也 决定 于 工作 的 程度 即 比 例 凡 ， 

后 由 上 讲 在 普查 找 矿 时 应 使 1 一 2 条 测 钱 和 2 一 3 个 测 点 湾 主 异常 内 ， 在 详 查 时 应 悟 3 一 5 
条 测 线 及 3 一 5 个 训 点 洲 于 异常 范围 内 。 

《四 ) 不 规则 谢 线 

样品 并 不 严格 按 一 定点 线 妈 采集， 以 能 满足 研究 问题 的 需要 为 原则 。 如 峙 体 评价 采样 
布局 ， 内 要 使 样 训 大 致 均 身 地 分 布 于 涯 体 中 ， 使 测定 结果 更 其 有 代表 性 (图 8 一 息 新 裂 构 
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造 评价 采样 布局 和 接 鲁 人 采样 布 局 ， 齐 而 线 距 无 一 定 要 求 ， 也 相 束 可 平行 ， 但 要 基本 二 征 


Hm p AREG G maA aan 《图 8 一 3。8 一 和 ) 。 
N 
Á 
A 
A n Y 
á 5000 IG06 m` 
[一 上 1. 





Ean し al2 
图 8 一 2 项 体 评价 的 采样 布局 图 8 一 3 构造 评价 采样 布局 

英 丁 采样 密度 要 闫 ， 按 现行 规范 
zm F: 

H RSE RIE IE U ñ: hik ir ig 
AEK REIFE HH JL POE 2; U 4 
点 ， 抬 采样 点 布置 在 公路 与 水 系 的 交 
汇 处 ， 取 样 估 员 有 从 汽车 十 下 末 ， 府 上 
涯 走 39m 取 欄 。 有 的 国家 用 胡 志 で 机 
配合 Bj AK: EAER E A PL Tk E 
梧 ， 琳 林 区 在 采样 水 系 源头 将 取样 人 
BEHRA h AN SiL ETE, 
水 系 口 接 回 。 一 个 水 系 采 完 样 然后 飞 
入 下 一 个 水 系 采 样 。 

我 国 现行 区 城 化 探 水 系 测 党 以 IEm? ARR PM RIE, dkm 作为 一 个 分 析 单 
元 将 此 范围 内 的 样品 等 体 禹 制 省 组 合 样 送 分 析 ， 这 样 每 个 1:20 万 图 幅 送 分 析 的 样品 只 有 
1500 一 1800 个 。 





1 
图 sa 接触 范 评价 采样 布局 


3 # -TI 求 系 沉 积 物 测 点 密度 








工作 路 左 或 主 荔 性质 。 果 样 苦 元 中 朵 样 点 竹 | EEH GEREN HINE H BIS 
TI1 
x 25 1 一 3 i 0,04—-0,08 1:50 万 , 
化 4 1—2 0.25 一 0.5 1:20 万 
1 1—2 1—2 1:10 万 
X f 0.25 ュー 5—8 1:53 
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3 8 一 2 土壤 测量 、 涯 五 测量 采样 密度 《 按 梁 样 单元 或 方 格 网 ) 












































工作 阶段 或 任务 性 质 ! MM FEG BR EAA | A yU RY S 88 Heill pR 
| —- 
| i ` 
区 域 化 探 | 1 3--6 3・-6 11103; 
普 yE 0.25 3—6 11 一 24 1:57 
详 # | 9.0i 1 一 2 10 ロ ー-200 1: 
这 8 一 3 土壤 测量 、 宕 五 测量 采样 密度 〔〈 搜 矩形 测 网 或 测 线 ) 
.本 +E 1! EH 
TARRRESSR] 出 A s | a u | SWE EEY ALTEA 
て kn ) | (sm) | 
普查 1:57 0.5 190—200 10—40 
1:2.5 万 0.25 50—-100 40 一 160 
11177 0。1 30 一 50 200—500 
详 查 1:5 千 0.05 10—20 1000—2000 
1T pt2 5—10 5 一 13000 














注 ， 表 8 一 1，8 一 2、8 一 $3[ 记 国家 最 午 总 局 < 到 求人 学 探 王 工作 于 昌 GD» (1978) 
Aa +- 2 
第 五 节 $ Ë 


采样 是 化 探 工作 获得 第 一 性 资料 的 第 一 步 ， 采 样 工作 正确 与 否 ， 直 接 影 响 找 洲 效果 ， 
必须 二 以 重视 和 做 好 ， 

采样 的 基本 要 求 吕 :所 采集 的 禅 品 归 能 准确 反 卫 采样 对 象 中 被 测 组 分 的 真实 含 站 。 下 而 
YUREK HER SEREEN, 

—. KARANE 

REAREA E Firo 10m MNRE ATER 2 一 个 重 基数 相等 的 样品 组 
合成 一 个 样品 ， 一 用 要 求 到 最 新 的 卖 层 物质 。 只 当 表 层 受 到 人 为 汽 荣 时 ， 才 考 让 取 绞 滩 的 
层 位 。 取 样 物 质 i 的 粒度 ， 对 于 抵抗 风 化 能 力 强 的 矿 溢 ， 如 Cu. Pb. Zn, Ni. Co, Ú 等 的 
HDK ARRE HD *PYASHURIESE D 3 05 S k. W Nb, Ta, EL, W 
Sm Au, PEMA., 手品 電 直 妨 100 一 50g。 EREE, Mn XX 54 F 51 SUR, 
RRR ATDA, HKR. TIGREA, i, Riit. 

二 、 土 壤 测 最 

土壤 采样 特别 要 证 意 解 决 合适 的 层 位 和 粒 府 ， 哲 则 不 能 收 到 好 的 找 矿 效果 。 我 国 幅员 
辽阔 ， 自 然 条 件 复 杂 ， 在 不 同 条 件 下 采用 不 同 的 方法 。 

据 现 有 经 验 应 注意 以 下 儿 个 问题 ， 

(一 ) 层 位 

1， 残 坡 积 层 采样 一般 刀 角 土 镶 B 层 ， 通 常 不 在 A 层 取样 。 因 为 & 肢 使 属 容易 贫 化 ， 其 
次 在 某 些 特 定 条 件 下 ， 在 入 层 又 可 由 生物 时 积 作用 产生 非 信 经 弟 ， 放 其 次 和 BRRR GE 
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机 质 给 分 析 带 来 干扰 〈 比 色 分 析 时 引起 域 沾 沁 儿 ， 光 谱 分 析 样 上 激发 时 发 生 pÉ name). 
HAR, WAAR REP HAERERE EA ATAR WEA 层 采 样 , 通 芝 也 不 在 5 属 
KHE Wakas Ol. 

如 吉海 物探 内在 茶 地 起 先 在 腐 列 层 (A D SPE, HB5JBESRE Z lm, £ 发 现 异常 ， 
后 瑟 罕 过 腐 殖 屋 采样 ， 发 现 了 异常 ， 找 到 了 铀 全 。 l 

2。 外 来 物 枚 芒 区 ， 笑 罕 过 外 来 物 采 样 。 

妇 江 苏 814 队 在 证 积 平 原 利 用 路 钻 穿 过 是 积 层 RPE, Oh 积 层 下 的 mp; 吉 株 共 
Cu 一 Ni 碎 ， 第 一 次 样品 取 在 冲积 层 上 ， 未 取得 小 果 ， 第 二 次 穿 过 冲积 时 取样 ， 报 到 较 大 
的 矿 体 。 

3。 在 气候 炎热 多 便 ， 化 学 风化 强烈 ， 元 素 在 地 天 发 生 强 烈 PRENIE 考虑 加 大 取样 
琛 度 。 如 福娃 某 天 由 关 中 的 Cu 一 则 po 全 床 ，0.2 一 0.3im 取 样 未 发 现 异 当 ， 用 荆 钴 在 0.50: 
处 取样 ， 发 现 了 异常 ， 找 到 了 Cu 一 Mo 了 矿床 。 

4， 本 田 在 南方 经 省 过 到 ， 在 这 种 地 区 应 党 过 杰作 妓 在 残 城 和 朗 到 样 ， 才 能 收 到 好 的 
效 水 。 如 广东 某 地 在 出 址 下 穿 过 耕作 层 取 样 〈 深 0,5m) 发 更 一 个 水 田 下 的 大 铀 矿 。 

( 二 ) Bin are 

対 子 Cr、Pb、Zn、KNi、Co 等 硫化 矿床 以 及 热 液 铀 矿 土壤 农 样 一 般 取 细 粒 物质 ， 如 砂 
MEE. Hwb. Hite CITERE 0. 1—0.50m, 

对 于 Nb、Ta、 稀 主 、WW、Sn、Au、Pt 等 一 般 取 样 粒 度 较 粗 ， 如 粗 砂 士 。 它 们 # EE 
Eisma, 

然而 在 岂 成 物 广泛 分 布 的 地 区 ， 组 粒 物 中 异常 微弱 ， 因 为 细 粒 物 多 为 风 搬 运 而 来 ， 而 
较 祖 的 粒 级 中 ， 风 成 物 影 响 大 大 减 小 ， 如 内 蒙 物 探 耻 发 班 <<120 EJE C<0,1mm) 姻 粒 物 
MOE 40—120] H (0.3mm—0. 1mm) 异常 最 清晨 。 

“三 ) FÉm Ma nr 

应 根据 指 水 元 业 定 集 粒 度 大 小 ， 元 素 分 布 的 均匀 程度 及 分 析 所 澳 样 品 重量 来 确定 。 通 
省 窗 集 粒度 较 细 的 取样 重量 50 一 100g， 对 于 官 集 粒度 较 粗 的 取样 重量 100 一 200g。 保 证 过 
Be FE N AR Pe EFJ Mh dL i tE R 2 F20g8, 

三 、 岩 石 地球 化学 測量 

FPR RERE ARAR E. EE, pa 中 的 Bn., DERE 
集 风化 很 微弱 、 未 被 污染 的 岩石 。 有 了 时 也 采集 断层 雇 和 弄 陵 充填 物 。 对 于 研究 如 石 中 元 素 
正 笛 禽 量 的 样品 应 避 开 做 化 影响 的 兰 石 ， 对 于 找 矿 的 样品 应 采集 受 成 本 作用 影响 的 兰 石 。 

地 表 和 坑道 采样 是 在 采样 点 附近 CORE 直 答 一 米 范 围 内 ) RE Thi 岩石 (一 般 
5 一 ?7 上 央 ) 全 为 一 个 样 晤 。 

铅 孔 安 蕊 采样 是 在 矢 个 采样 点 上 下 共 一 米 范 围 内 采取 5- 一 7 小 块 岩石 合 为 一 个 样品 。 一 
般 采 样 点 间距 起 2 一 5m。 

冶 五 样 而 重量 为 150 一 200g， 对 于 断层 记 和 虱 陵 充 夸 物 为 208 以 上 《如 50 一 -100g) 。 

四 、 水 文 地球 化学 測量 

水 样 用 500 一 1000m 工 的 洁净 的 带 塞 琉 痛 类 ORLAR. ， 采 样 时 预先 用 待 齐 水 将 瓶 
症 洗 二 到 三 次 ， 之 后 将 瓶 徐徐 放 入 水 面 下 8.5m 处 直接 取水 〈 瓶 口 背 着 水 菠 方 向 ) ， 避 免 水 
面 悬浮 物 进 入 水 样 。 同 时 还 机 如 免 水 底 沉 职 物 进入 水 样 。 水 样 不 要 盛 请 , 留 一 定 空 随 (10-- 
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20m]J)、 以 免 爱 热 狐 塞 被 冲 掉 , EER, MERE., JP R, WiL, HOEK EER aN iE 
Bë k, EZ CE. 

水 样 体积 

水 质 简 项 分 析 水 样 取 500--1000mI .水 质 全 分 析 水 样 取 2000 一 3000mn 工 ,分 析 人 金属 元 束 
的 水 样 肥 1000m 工 ， 并 应 加 lmdJT.1:1HCI 便 其 酸化 ， 以 防 全 属 离子 这 这 或 被 吸附 ， 对 于 送 沦 
WOHER a i EE RENT: 

ET MTMA bT. g 

共 沈 泥 法 : JBICaCO,, CASED EN, PLET, R A o 

离子 交换 法 。 

Fakin pH SOD, CD, g Mk a EAk i r E RANE, 

五 、 気 体 地 球 化 学 測量 

ARARE, EMALA Git t=12mm, -FI L=1m+) 在 
土壤 中 打 孔 ， 深 0.3 一 lm， 将 和 捕 滋 管 及 大 祁 末 样 器 相连 航 锥 形 取样 器 (或 用 $ =10mm, 
L=500mm “LL” 型 琉 议 折 气 管 ) 置 入 乱 内 ,使 此 与 土 居 密 对 接 般 ,以 1L/min 的 流量 抽取 所 
需 体 积 ( 愉 2 一 红 到 10I 不 等 ， 视 试验 而 定 ) 。 捕 采 答 是 内 径 为 gmm 的 石 黄 管 , 共 肉 装 1g/ 金 
#2, a4 Ated. mm, 250mm, MRE ORE 222 hFbE0 BT 252 321, 

ARERO CF yC RL iii JM 30 phin L Jy het t, AALL miii ac K 2524 hi 
H MRR MD2E. 

HERWEN Pp EE m E S AAM ERA A, 

六 、 生 物 地 球 化 学 濁 早 

RRA READ M i WARA. FEPER iE pai RIRA dB nf a Pk 
PERH A IERT ERE. 

每 个 来 样 点 五 应 在 ユー4m* ARARIRE”, AEA e a A, 木 
本 植物 摘 取 离 蝶 1m 以 上 的 树叶 或 嫩 枝 。 

样品 重 赤 150 一 200g5， 以 保证 处 理 后 获得 1 一 38 灰 分 。 

定点 ; . 

1:25 k Be tE RL HERL —W Kai Sl ie C bae e EA HAL. 

号 ， 采样 时 可 适当 变动 。 点 线 距 变动 范围 不 大王 原 谈 计 秽 定 数 的 20%, TERE MA 
か 样 点 在 野外 作 适 当 标 记 。1:1 万 及 惕 大 比例 尺 常用 测 最 仪器 定 点 CHI 网 法 或 控制 网 
法 )。 当 用 控制 铀 网 省 一 控制 虑 也 合 男 一 控制 点 的 方向 在 王 不 大 于 线 距 前 20%, ERAN 
不 大 于 控制 点 距 的 10%， 测 线 方 向 变动 不 得 超过 20”"， 并 不 得 与 相 铝 测 线 相 必 。 

取样 点 详细 作 记 录 ， 各 种 化 探 方法 都 有 统一 的 记录 格式 。 


第 六 节 样品 加 工 处 理 


WIHA: ARROKA A APUNTE, ERSE, 
FA Py FE na RAE gil | 

hiki PiE RIE (400—500 C) 一 称 重 一 分 析 。 
样品 可 上 时 应 防止 污染 ， 应 向 到 ， 
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水 系 沈 积 物 样 品 及 土壤 样品 的 加 工 流程 


[|_| iia Eu 


HB. ii TAR ti T Fe H) 


TARTEA A h Rk PE 


tie CIRIA EREI 





AE MEAE E A Hg 
Ç D 夫人 分 合格 的 様 証 50 g ran g 
需要 Ht ey r K ys 
BARRE n f Ú \ : 3 A 58550 p 30 g FE sh 
了 was ir 
车 五 样 显 加 工 流程 


JIte4s G> 150z 


AEL A RERED Emm + 


PE EmA REA RRR E0 Bern + 


Eikit Sy 3:80 E 





在 105 一 110 RRETA ORTER AH 


AAAA bu ta 15054 H, rFtLu has 








分 F| ia 


1. DFPE S EF 2 JE JUL; 
2, (ju TE FEET T: 
3。 加 工 样品 最 好 按 测 线 上 测 点 的 闫 许 进 行 ， 即 使 相 邻 样品 右 RERE ERMAR 
《在 站 然 界 实际 上 并 不 存在 的 异常 )3 
4。 不 能 随便 更 动 加 工 请 案 ， 对 距 松 物 样品 第 一 次 过 筛 前 不 要 R, 以 保 存 原始 R 
JY, 
5。 不 能 用 金属 钵 和 外， 而 用 尼龙 站。 
idd 








第 九 取 ”化 探 分 析 方 法 信介 


分 析 广 状 是 化 探 的 主要 技术 于 段 之 一 。 说 有 适合 于 化 探 亡 要 求 的 分 析 技 术 和 方法 就 无 
法 发 现 地 款 化 学 缂 省， 也 就 不 可 能 进行 化 探 了 上 上 作 。 在 轴 存 的 分 析 技 术 广 法 中 ， 并 不 丰 孝 能 
下 用 二 化 探 。 只 有 堵 些 能 满 是 化 控 要 求 的 分 析 方 法 才能 在 化 探 中 被 利 用 。 


第 一 节 ”化 探 对 分 析 方 法 的 要 求 


遇 二 化 湊 工 作 中 梓 癌 数 音 大 , 分 析 二 日 多 ) 元素 含量 低 打 変化 薄 国 大 , 有一 定 的 時 同 
R BEATA E heh TERROR, KIERR E: 

一 、 灵 敏 度 要 高 

死 敏 度 是 指 分 析 方 法 能 测 出 样 量 中 某 些 元 素 含 是 的 下 限 。 

ERR na H Ja 6 c aS S RL eE CR, Aia u PRE ppm 级 或 ppb 级 。 因 此 
PER s M k EE yr ys, WDE E RA UE Ye 8 RJ PY 3 BL: K 2 S AV BE AER 
出 来 。 

例如 :过 去 化 探 工作 中 很 难 发 现 4a 的 异常 ， 因 为 它 在 异常 中 的 含量 視 低 (平均 今生 
MPPD 级)， 而 蝗 丰 的 -* 般 分 析 方 法 术 测 不 出 膝 。 近 抑 年 来 我 因 对 Au 的 分 析 已 突破 ， 可 检 
出 样 旧 中 0.001ppm 的 An 含 晨 ， 可 诺 接 发 现 上 Au 的 异常 来 找 上 am 矿 。 

通常 化 閑 対 分 析 方 法 災 佑 度 的 妥 求 基 映 能 測 出 元素 在 当 地 稚 背景 含量 。 区域 化 探 基 在 
全 球 背 暴 的 基础 上 去 发 现 弄 党 ， 央 此 它 以 元 素 在 地 学 中 的 平均 含 若 作为 对 分 析 方 法 裂 区 度 
HEOR. PIERRE I a 

二 、 要 有 足够 的 精密 度 和 准确 度 

TRR CHO Atia i FE SRA EA R EEE A PER, 

HAE- BEA u 220 EE R A ARE M E E s ca 

C—C; 
= 





x 100 % 


Ci 一 一 为 第 -~ 次 分 折 结 果 ， 

一 一 为 第 二 次 分 析 结 果 。 

在 化 探 中 将 发 时 欧 呈 分 析 按 相对 偏差 的 大 小 分 为 ， 

定 忆 分 析 すご 5 

近似 定 管 分 板 5=5--30% 

半 定 二分 析 s=20— 350% 

定性 分 析 a> 50% . 

当 对 一 样品 分 析 次 数 较 多 了 时， 精密 度 也 可 用 标准 离 差 (5) 或 对 数 标 淮 离 差 (S, 
AURI E AE (RSD 来 表示 。 
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《一 一 第 ;次 分 析 结 

C 一 一 为 分 析 时 后 二 了 

ダー 一 分 析 的 次 数 。 

对 数 标 准 离 获 及 其 相对 标准 离 凌 则 先 将 含量 较 换 为 对 数 后 接 上 式 计 算 。 

根据 工作 任务 的 不 同 ， 契 时 要 求法 到 定居 ， 右 时 则 只 要 求 达 到 灶 定 受 即 可 。 

准确 彰 指 测定 结果 与 补品 中 真实 售 翘 接近 的 程度 。 

准 境 座 在 实际 工作 中 ， 往 往 是 将 测定 的 结果 与 被 人 们 认为 与 真实 含量 相近 似 的 定 景 
析 结 采 ( 或 采用 标准 样 ) 对 照 ， 以 一 定 的 误 落 形式 去 示 。 记 用 标准 样品 多 次 分 析 药 平均 丁 与 
KAEH ZARE REW ( 当 误 差 坚 正 态 分 布 时 ) ， 或 对 数 贫 闪 平均 值 gO 
( 当 误 差 旺 对 数 正 态 分 布 时 》 来 表示 。 








どー で 
RE = Z x100% 
N 
_ i=] C. 
C= i 





(一 一 为 妹 准 祥 第 次 分 析 结 有 果 
(一 一 为 标准 样 分 析 结 果 药 平均 值 
一 一 为 标准 样 最 佳 伍 寺 值 

六 一 一 为 分 析 次 数 


dlgC=— 


]gC, 一 一 为 标准 样 第 z 次 分 析 结 果 的 对 数值 
jgC, 一 一 为 标 谁 祥 报 住 估 计 信 有 的 对 数值 
访 一 一 为 分 析 次 数 
化 探 样 总 分 析 淮 悄 府 的 要 求 应 以 能 满足 完成 各 种 地 质 找 矿 目的 的 需要 为 原则 。 不 恰当 
地 追求 此 准 确 庶 会 导致 工效 降低 ， 使 化 探 失 去 迅速 评价 的 优点 。 
区 域 化 探 为 了 使 数据 便于 在 低 玫 洗 围 内 忒 至 在 址 界 范 围 内 对 比 和 提供 各 方面 利用 ， 所 
以 淮 兢 度 和 精密 度 要 求 要 高 些 。 和 如 果 化 探 的 日 的 只 足 局 眼 在 不 大 的 范围 内 发 现 异 党 和 找到 
和 矿床， 就 无 迁 提 出 过 高 的 准确 度 要 求 ， 而 可 以 允许 分 析 中 存在 一 定 的 苏 肥 是 显著 的 误差 。 
只 要 分 析 方 法 具 有一 定 的 精密 度 , ARER RU. Wa 
三 、 要 求 分 析 方 法 快速 简便、 经 济 、 轻 便 
即 归 求 分 析 方 法 能 快速 地 测定 祥 品 中 各 种 元 素 的 含量 ， 而 且 操作 要 短 倒 ， 成 本 低 ， 分 
1.15 








析 的 仅 器 设备 尽 可 能 便于 狂 带 ， 便 于 野外 现场 分 析 使 用 。 这 和 洗 才 能 使 大 晤 的 样品 迅速 得 到 
所 需 的 分 析 钻 时 ， 以 便 及 有 时间 工 作 区 的 找 太 前景 作 出 评价 ， 或 指导 出 地 工程 的 布置 以 追 索 
Dik. RAITHE DIEA RERE L i—i H o 


ポー HER 62 358 2 


一 、 比 色 分 析 
比 色 分 析 是 在 一 定 条 件 下 ， 使 试 项 《〈 显 色 剂 》 与 試 液 中 待 測 元 素 反 皮 生成 有色 溶液, 
道 过 上 腿 贱 和 标准 有 色 六 液 〈 又 称 标准 色 阶 ) 对 比 ， 以 确定 待 测 元 素 的 含量 ;或 者 通过 仅 竖 
BEERS ED 测定 有 色 深 液 对 基 -- 波 长 的 光 的 吸光 度 ， 来 求 得 街 训 元 素 


的 含量 。 





Í, 
MA A= ls 
I —— 透 计 光 强 应。 
根 握 明 伯 - 比 示 定 律 。 
A= Kë 


MRA t 63 E Ayh, MO CE JIRI E (C) 和 厚度 (b) 的 乘积 成 
至 比 。 当 测定 的 条 性 国定 ， 则 吸光 麻 只 与 祖 液 的 深度 布 英 【〈 导 9 一 1) 


JBIR1# Fe Riga a t be tk lna C aS MON A 
比 色 靶 ， 只 能 达到 半 定 时 。 一 


lo 
用 光电 比 色 计 或 分 光 光 度 计 来 测定 元 素 含 甘 的 方 达 ， 称 为 光 6 I 
电 比 公法 ， 可 以 达到 定 星 的 要 求 。 
比 色 分 析 的 优点 是 灵敏 度 高 ， 可 分 别 榨 出 41 一 9.017 /rp 了 的 HbA 


含 世 ， 设 备 比 较 简 单 ， 操 作 简 便 ， 分 析 速 着 快 ， 一 般 奸 外 驻地 ， 
其 到 现场 都 可 应 用 。 可 洲 元 素 达 30 多 种 ， 如 Cr、Ni、Co、Fe、 网 9 一 ! ARKA gA 
Ma, V. Ti. W. Sm Bi, Mo, Be, Nb, Ta, Cu, Pb, Zm, 5b, Hg, Se. TI], Ge, 
Cd. Au. Ag. Pt. Pa, FE, Ch 1. P, し 等 。 

二 、 斑 点 分 析 

班 所 分析 是 用 试剂 与 被 铀 元 素 在 国定 面 钠 的 滤纸 上 发 生化 学 芭 应 ， 竺 成 有 名 沉淀 《 即 
色 广 )， 然 后 将 其 和 已 知 含量 的 标准 色 症 进行 比较 来 确定 被 测 元 素 的 含量 。 

该 方法 并 散 译 也 较 高 ， 可 检 出 0.g 一 0.0%7/mL WAE, BARH, aeg, 效率 
Ws RER W TE EE BW H. ESE MT As Cu. Ni. Pb, AS 等 元 素 。 

三 、 纸 色 层 分 析 

纸 色 层 分 析 是 利用 菜 种 溶剂 溶解 滴 在 滤纸 .[: 的 试 液 中 的 被 测 元 素 后 ， 语 滤纸 毛细 了 乱 
士 升 时 ， 不 间 元 素 迁 移 的 距离 不 同 ， 有 的 迁 称 远 ， 有 的 迁 移 近 ( 称 为 色 层 分 离 )， = Hi 
色 谢 使 各 元 迷 显 代 ， 即 得 色 层 谱 ， 将 其 与 标准 色 浇 对 比 即 可 确定 元 素 的 含量 。 

该 法 灵敏 度 为 0.08z7/mL， 设 备 简单 ， 成 本 醋 ， 操 作 简 重 ， 快 束 ， 适 于 野外 化 探 样 蝇 
前 半 定 甘 分 析 。 恋 法 可 同时 测定 2 一 -4 种 元 素 ， 尤其 拓 于 对 那些 经 常 共生 县 性 质 相似 的 一 组 
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元 素 的 同时 测定 ， 如 Cu 一 Co 一 Ni、Cu 一 Co 一 Ni 一 Za、Cu 一 Phb 一 Za、Ca 一 Pb 一 2 一 Ni， 
Nb— Ta, ÚU25, 

四 、 偏 提取 与 冷 提取 分 析 

(一 ) miel rir 

HERRE BESA W| Fa ta rh Epic ashuy, AR ANAA ETM E. 

擬 探 中 使用 偶 提 取 分 折 技 米 , HH ME FE W PARRA A 一 部 分 元素 的 基 , 可以 提 
高 民间 的 衬 尊 和 规模 ， 以 友 区 分 异 攻 的 成 四 〔 是 盐 泽 邱 或 是 机 械 兴 等 ) 。 

例 即 , HERET K. FRKE K e rp phi SE y fE fray rR, AeL OSR Py OU 
AELO) BREBES ESP IR Ea P#NILCO SE WPC QK X: S 加 在 图 岩上 前 破 
MH e hara g GHEAD MEID 形式 。 这 些 矿物 则 易 深 于 加 入 HO: 的 苏打 Wu. F 
ERHEBEN ROA HANZE Hm RA 2ppm， 而 依据 料 品 全 钠 分 析 结 
傈 ， 异 带 下 限 则 为 16ppm。 侧 所 琅 分 析 得 出 铀 的 原生 党 在 矿 上 延伸 300m, SPYKHb3S, #R 
Wik Eai prik, E Ep EEL, EETRI AR. 

EPOP 2 4 o EEEE MNI GEARRTAR mA En g 5: 
BARIAI. MERIR RA 析 技 术 ， 凤 用 1:50 《体积 化) 的 盐酸 ( 吉 入 JE 
NaCl, ERE iig D 处 理 样 是 ， 使 方 名 矿 生成 易 溶 的 NazLPbCHh SE ATIE, WET 
中 呈 糯 质问 像 的 绍 并 不 转 人 人 深 液 。 这 祥 齐 得 的 铅 的 异 常 下 限 为 10pPpm。 有 出 光谱 分 析 样 品 
中 铅 的 总 芒 ， 异 常 个 限 为 100ppm。 依 据 念 提 廊 分 析 圈 出 铬 的 原生 曲 比 馈 总 至 团 出 的 原生 
TERK 3 信 ， 在 矿 . 上 延伸 距离 ， 前 者 比 后 者 天 10 售 。 

CD Simar 

冷 提 取 分 析 也 是 一 种 念 提取 分 析 ， 只 不 过 冷 提 取 分 析 呈 以 样 楼 酸 锐 或 稀 酸 等 作 演 油 。 
:常温 下 将 样 曲 中 一 部 分 入 删 元 素 捞 取 到 溶 补 由， 并 在 不 分 离 样品 残 党 的 情况 下 进行 测定 
C EE GEIRR EID o 

MWCS Ee hy AE aš À bye rh a EREA A T RE T 
+, Bi i hhg f RA k Av RAE BU E Ut Dë 1 ae AEE m H Q K BJ5—20% 
《个别 地 区 可 能 更 高 一 些 )。 

忌 乱 提请 率 发。 得 提取 的 恰 是 形成 异 带 的 那 部 分 含量 ， 因 而 红 常 型 明显 。 

冷 提 坡 分 析 可 供 化 探 人 员 在 采样 点 或 驻地 快速 测定 样 电 中 指示 泡 滩 的 含量， 及 时 发 破 
异常 。 方 波 简 便 ， 现 能 半 定 证 分 析 Cu. Ph, Zn. Co. Ni, As, Ag, Au, U. Mo. Sa. 
宣 笔 十 余 而 元素， 用 得 较 多 的 是 Co 和 3 开 《〈 重 金 杭 总 星 , MAZ AEZ. Cu, Pb, Bi, 
Cdt- R AD. REET LT—3 弄 冷 提取 分 析 箱 ， 可 供 野 奸 驻 地 分 析 ， 还 选 有 供 
野外 采样 点 上 使 用 的 就 屯 分 析 刀 ， 作 追 索 矿 化 或 检查 异常 用 。 可 分 析 Cu. Co, Ni. As, 
Mo, PMES Mao 

五 、 原 子 发 射 光 谱 分 析 

基本 原理 :任何 元 素 的 原子 都 是 由 带 正 电 的 原 乞 悉 和 围绕 它 高 速 旋转 揭 带 负电 的 电子 
组 苞 ， 节 外 层 的 电子 称 为 价 电 了 。 在 正常 情 襄 下， 原子 处 在 最 低 的 能 虽 和 状态 ， 称 为 项 志 。 
当 基 坊 原子 受到 外 加 能 显 《 热 能 、 电 能 等 ) 激发 了 时， 它 的 外 层 电子 从 低 能 级 向 高 能 级 路 
迁 ， 此 时 原子 处 于 激发 状态 。 这 一 状态 下 价 电子 并 不 稳定 ， 火 约 在 10 5s 内 恒 要 恢复 天 
较 低 的 能 量 状 态 或 基 坊 ， 同 时 以 光 的 形 趟 释放 出 多 余 的 能 显 。 由 于 各 种 元 素质 子 结 构 是 一 
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定 的 ， 每 种 元 嵌 都 能 发 射 某 些 特 征 流 长 的 谱 线 (如 网 有 38327,.39nm、282.44nimn、297 .83 

nm #S4f283.31nm. 280.2nm., 266.31unm 各 条 谱 锚 )， 根 据 元 击 特 征 庶 绕 的 存 无 ， 感 可 

确定 读 元 如 是 否 在 在 ;根据 特征 谱 线 〈 遂 稍 是 拖 选 最 强 且 丰 受 于 拓 的 谱 线 ) 的 强度 就 可 确 
光谱 分 析 仪 器 主要 由 光源 ， 分 光 系 统 、 检 测 系统 三 部 分 组 成 〈 图 9 一 分 。 





图 9—2 发 射 光 进 分 析 仪 器 示意 图 


化 探 中 大 多 数 仪器 光源 使 用 电 统 光源 ， 近 些 年 开始 使 用 等离子 光源 。 分 光 装 骨 过 去 用 
楼 镜 ， 面 当 将 这 逐步 为 光 李 所 玫 代 。 检 测 系 统 过 去 一 直 使 用 现 像 方法 ， 而 当前 用 光电 倍增 
管 直 读 装置 的 光电 直 谈 发 射 光谱 仪 得 到 广泛 应 用 。 这 种 光电 直 读 发 射 光谱 仪 是 菊 分 光 后 的 
沈 通 过 出 射 狂笑 作用 于 光电 倍增 管 ， 将 光 能 转变 为 电信 号， 由 积分 也 容器 储存 ， 当 爆光 经 
止 时 ， 迷 个 测 旦 积分 电容 器 . 目 的 电压 ， 上 叱 电压 大 小 是 漳 定 元 案 含 量 的 度量 ， 并 经 电子 计算 
机 直接 换算 成 含 中 由 打字 机 自动 打出 。 

发 庄 光 谱 分 析 的 特点 是 能 同时 测定 多 种 元 素 ， 无 论 是 样 蕊 中 的 主要 、 次 要 元 素 均 可 一 
次 测 出 。 目 前 理论 上 已 能 测 70 多 种 元 素 。 灵 敏 度 分 别 为 0.1 一 100ppm、 方 法 简便 ， 不 需 对 
样品 进行 化 学 处 理 即 可 直接 测定 ， 分 析 效 率 高 。 近 来 新 浏 等 离子 直 读 发 射 光谱 溪 敏 度 有 很 
大 提高 ， 基 效率 一 个 五 人 小 组 组 天 能 分 析 16 种 元 素 的 200 一 300 个 化 探 样品 。 

所 以 发 射 光谱 分 析 是 化 探 中 广泛 使 用 的 半 定 及 一 定 旺 分析 手 眉 。 

六 、 原 子 吸 收 光谱 分 析 

基本 原理 ， 锐 -元 素 的 原子 
具 右 吸收 该 元 素 本 身 发 射 的 特征 
请 线 的 性 能 。 分 析 某 ~ 元素 时 ， 
用 能 产 频 该 元 素 特 征 详 线 的 光 狐 空心 阴极 阿 光电 倍增 管 BERE 
《如 以 该 元 素 制 作 的 空心 阴极 
灯 )。 当 这 种 光源 发 射 的 光 通 过 
就 被 吸收 。 其 朋 妆 的 基 与 样品 中 被 测 元 囊 的 含量 成 正比 ， 通 过 测 明 光源 发 射 的 光 通 过 原子 
燕 气 被 酸 收 的 屁 即 可 蛮 得 元 崇 的 撤 。 

原子 吸收 光 谈 仪 由 光源 、 原 子 化 装置 、 单 色 器 和 检测 系统 四 部 分 组 成 〔 圈 9 一 3) ， 

开源 的 作用 是 发 射 被 测 元 素 的 特征 谱 线 ; 

原子 化 器 的 作用 是 产生 原子 燕 气 ; 

单 色 器 的 作用 是 将 被 铀 元 素 的 分 析 线 与 其 它 说 线 分 开 ， 

RRA GARAR KARMAA E RED, 








光源 原子 化 器 JEEE 检测 系统 
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原子 圾 收 光 谱 分 析 的 特点 是 灵敏 度 高 【一般 可 运 Ppm 级 ， 难 确 度 和 精密 庶 均 商 ， 分 析 
速度 恢 ， 分 析 范 围 广 ， 可 测定 七 十 多 种 元 素 。 最 广泛 用 于 化 探 样品 的 定量 分 析 。 
让 几 年 开始 发 展 无 火焰 原子 吸收 光谱 (用 三 景 炉 及 钮 舟 电 热 原子 化 器 )， 它 县 有 更 高 
Pu E 《许多 的 元 类 可 达 ppb 级 )， 并 可 能 用 粉 未 样品 直接 测定 的 优点 ， 但 精 论 稍 差 些 。 
先进 的 原子 吸 政 光谱 仪 带 有 所 了 于 计算机。 自动 控制 和 自动 打印 出 结果 。 
E. WERN 
利用 乘 莫 气 对 乘 愿 子 灯 发 出 的 253,7n0m 滤 长 的 光 的 吸收 ， 其 吸收 的 景 与 深 原 子 蒸气 洪 
度 成 正比 ， 通 过 测定 被 吸收 药 晤 县 可 测 虽 乘 的 含 霹 。 这 种 仪器 又 称 冷 原子 吸收 光谱 仪 。 
大 灵敏 度 可 达 ppb 级 一般 光 凌 和 比 色 花 测 录 只 能 达 ppm 级 } 。 
此 外 有 示 攻 气 和 金 膜 接触 时， 能 被 爹 膜 迅 速 吸 附 而 成 一 种 回流 体 ， 此 时 侈 蜡 的 电阻 值 立 
妇 增 加 ， 电 阻 仁 的 增 基 与 所 吸附 的 汞 量 成 正比 〈 广 昔 微 克 级 )， 只 要 测量 电阻 值 的 BIR üp 
HANH AUE HARA 
SEET Fme, ERORA ERE. 
KATRE CEREREA MERR 
ERMER TRE, 
八 、 莹 光 分 析 
物质 的 分 子 或 原子 ， 经 人 射 光 照射 以 后 ， 其 中 某 些 电子 被 激发 至 较 疝 的 能 级 。 当 它们 
从 高 能 级 跃迁 至 低能 级 时 ， 如 发 射出 比 入 射 光 波长 为 长 的 光 ， 则 这 种 光 称 为 营 光 。 
物质 发 射 的 营 光 的 波长 与 它 的 化 学 组 成 及 结构 有 关 。 在 一 定 条 件 下 ， 曹 光 的 强度 与 物 
质 的 该 度 有 关 。 利 用 到 光 强 诬 来 测定 物质 的 点 ， 就 构成 董 光 分 折 站 。 随 着 激发 源 的 不 同 
(如 可 以 是 紫外 绒 、 激 光 ，?- 射 线 ，X- 射 线 ，B- 射 线 高 能 c< 粒 子 和 质子 黎 )， 有 不 同 的 昔 
AHA ik. 
(—) EEA Br 
利用 紫外 光照 射 物质 所 产生 的 蓝光 强度 来 确定 该 物质 的 浓度 。 
下 光 光 度 分 析 在 化 探 中 用 十 钠 的 测定 。 将 售 铀 梓 品 和 有 氟 化 钠 制 成 珠 球 ， 用 紫外 比照 射 
后 用 问 位 蛋 光 光度 证 测 蝇 蓝光 强 庶 ， 或 在 至 光 灯 照射 下 与 标准 珠 球 比较 东欧 强度 确定 其 饮 
Ait, EARRA D Tik, Hoet EIk] x 10- リ 一 1x 10" °g/L CHB0.1—Ippm), 
所 报导 加拿大 谱 计 了 一 种 激光 蓝光 分 析 仅 一 u. :型 铅 分 析 仪 ， 测 液体 中 的 铀 ， 每 次 
再 量具 需 5 一 6mL 样 品 ， 灵 敬 度 为 0.05Ppb， 每 小 时 可 测 30 个 样品 。 
( 二 ) 原子 草花 分 析 
茶 元 素 的 基态 原子 燕 气 ， 在 吸收 元 素 发 射 的 特征 波长 的 光 钱 以 后 ， 从 基 坊 激发 至 激发 
态 ， 当 这 些 奈 子 由 激发 态 跃迁 至 基 访 有 时 就 发 射 册 理光。 各 种 元 素 的 原子 所 发 射 的 莹 光波 长 
是 不 疝 的 ， 且 蓝光 强度 与 试 样 中 该 元 素 在 原子 化 器 中 的 基态 蝗 子 数 成 正比 ， 故 可 用 测定 六 
党 强 度 来 测定 试 样 中 元 素 的 含量。 
原子 蔓 光 光谱 仅 由 光源 、 原 子 化 器 、 单 色 器 ， 检 测 系统 组 成 【图 9 一 4 。 
读 方 法 灵敏 度 高 (ppm 级 ， 苏 至 ppb 级 选择 性 好 ,干扰 小 ， 操 作 简 单 。 
“二 》X- 射 线 莹 光 分 析 
基本 原理 ， 当 六- 射线 (初级 六 -射线 照射 待 油料 品 中 的 各 种 元 素 、 关 -射线 中 的 光子 
便 与 样品 的 原子 发 生 碰 所 ， 并 使 原子 中 的 一 个 内 层 电 子 被 秦 击 出 来 ， 此 时 原子 内 层 电 子 空 
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图 9 一 4 原子 尝 光 分 析 仪器 示意 图 
位， 将 由 能 量 较 高 的 外 层 电 子 来 补 K O 
R MEA X 32836 X 8 h $ ó: K L M yË 










:的 能 量 ， 这 种 KRX- ARX- it kK 
REE Ho. KAREN RI T TRARA 

:出 来 的 X- 射 线 芯 光 的 波长 是 特定 ーー 
.的 ， 决 定 于 它们 的 原子 序 数 ，X- 射 / yhy 


! 线 萤 光 强度 与 元 素 含 显 有 关 。 于 足 根 
TE -射线 星光 波长 即 可 确定 有 也 此 
元 素 存 在 ， 根据 谱 线 的 强 谋 即 可 瑞 定 
TRNA E, 

X- 射 线 蓉 光 光谱 仪 主要 由 光源 、 图 9 一 5 特征 -射线 产生 示意 图 
:分 光 系 统 、 检 测 系 统 儿 部 分 组 成 (图 9 一 6)。 





图 9 一 6 关 - 射 戌 蓝光 光 迹 仪 融 藉 意 图 


该 方 法 的 特点 ，XX- 射 线 蓝光 的 庶 线 简单 。 易 于 鉴别 ， 于 扰 也 很 小 , 故 方法 选择 性 高 ， 
ROER TARAS (ppm》 的 测定 ， 也 适用 二 高 至 接近 100% 的 含量 组 分 的 测定 ， H.E 
有 相当 高 的 准确 底 。 读 方法 不 损坏 样品 ， 故 同一 试 样 可 重复 进行 分 析 。 目 前 不 少 叉 -射线 
. 获 光 光谱 仪 配 有 岂 子 计算 机 ,使 分 析 工 作 自 动 化 ,可 在 数 分 钟 内 同时 测定 30 多 种 元 素 含 量 。 

通用 于 原子 序数 5 CB)、6 (C). 8 (0)、9 (F) 至 92 (U) 前 元素 測定 。 

( 四 ) 的 带 式 低能 放射 源 X- 射 线 莉 光 仅 

基本 厌 理 ， 利 用 放射 性 疗 位 素 放 出 的 >- 射 线 作 为 激发 源 ， 照 射 激发 样品 中 的 元 E, (E 
之 产生 X- 射 线 蔓 光 。 由 于 不 同 元 素 被 激发 出 的 X- 射 线 的 波长 不 同 ， 并 且 X- 射 线 攻 光 的 强 
度 与 元 素 含量 有 其 ， 故 根据 X- 射 线 的 波长 可 以 确定 样品 中 有 哪些 元 素 ， 根 据 谱 Q ham ne 
苑 可 确定 元 素 的 含量 。 

WAUH C Pu) RA CAm) 照射 样品 ， 试 样 中 待 副 元 素 便 激发 产生 特征 X- 射 
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线 ， 选 择 合适 的 平 衡 站 光 片 【分析 不 同 元 素 ， 选 择 不 同 的 平衡 滤 光 片 )， 滤 去 其 它 干扰 成 
分 ， 伍 待 测 元 素 的 特征 苹 - 射 线 通 过 ， 揭 射 到 由 础 化 钠 晶 体 与 光电 伴 增 管 组 成 的 关 星 是 
探测 器 上 ,内 烁 跨 的 主要 功能 是 将 幅 射 能 转变 成 电 脉 冲 信 叶 ,通过 脉冲 屋 度 分 析 器 和 读 示 奖 
E CER e. PRAEH TAA ir ARDO 最 后 以 数字 显示 出 待 铀 元素 的 含量 《图 9 一 7) 。 

这 种 侈 器 可 以 制作 得 比较 轻重 ， 测 定 匹 系 从 不 子 序 数 22 (TD 到 92 U), 分 析 DS X 
在 二 1 名 以 下 ， 一 盘 在 主 5 儿 以 肉 。 分 桥 有 还 度 快 ，“ 商 分 钟 就 能 分 析 AEE PE 品 ASS 
经 任何 处 理 ， 对 兰 石 、 粉 末 专 至 该 体 都 可 直接 进行 分 析 ， 可 以 在 元 表 露头 、 探 入 、 波 并 
HEREA RAHLE D EERME S i Han ASEA 
AR EEO. a — 0. 0na Z Bl, A FEET, MEn dEr AR 是 十分 有利 
和 的， 还 不 能 广 吓 化 探 工作 的 需要 ， 只 能 用 于 化 探 高 异常 的 检查 。 国 内 已 丰 重 庆 地 质 仪器 六 
生产 的 再 Y 及 一 1 型 轻 鱼 慌 - 射 线 昔 光 仪 ， 主 机 重 Tkg, Ek 重 1,5Kg， 能 测 人 ee、Mn、Cr、 
Co, Ni, Cu, Ph. Za, W. Sm, Mo, Ba, Sb, Ag2F4:JL 243638, 

据说 改进 后 的 仪器 ， 使 用 Si CGD S IKINCI i yar, m YE 
已 提高 到 1 一 10ppm， 可 以 对 化 探 样 品 进行 分 析 。 

九 、 航 谱 分 析 

它 是 一 种 特殊 条 件 下 进行 的 电解 分 析 。 它 用 滴 汞 电 航 来 电解 被 分 析 物 质 的 稀 深 该 ， 并 
报 据 得 到 的 电压 电 蔬 册 线 , 以 平流 电位 (が 散 叩 流 一 半 所 対 度 的 下位 ) 次 定 何 衝 元素 存在 , 
以 极限 扩 贡 电流 〈 扩 八 电 该 减 去 残余 是 流 )》 确定 元 涨 的 含 盟 { 周 9 一 8、9 一 9)。 

该 方法 的 光敏 度 一 般 可 达 12g 一 1mngy 工 ， 新 的 概 详 技术 可 提 商 3 一 4 个 数量 极 ， 甚 至 提 
高 到 6 个 数 晤 级 《如 供 化 极 谱 蓝 测 Pt 族 元 素 )， 相 对 并 阔 约 2 一 5%， 一 和 份 试 液 (内需 几 









-0.4 0.6 —0.8 1.0 V 
9—8 RIR GRH) 


图 9 一 9 Rio aa 图 9 一 10 离子 电极 测定 装置 示意 图 
i 一刻 子 计 # EDES, 3— H KB L, di 
5- Apiu Repu Tiit; 8- 一 转 执 开关 
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m) 可 同时 测 几 个 组 分 ， 并 且 试 液 可 多 次 重复 测定 。 
t 离 学 选择 性 电 祖 
是 一 种 电位 分 析 法 。 简 单 地 说 是 用 一 对 电极 ， 一 个 叫 指示 电极 《其 电位 随 被 测 离子 
六 度 认 化 )， 另 一 个 叫 参 比 凶 板 《电位 不 受 深 注 组 万 变化 的 影响 ， 具 伍 定 信 ， 起 电 EEE 
作用 》 插 人 待 测 深 液 ， 妆 把 西 电极 连接 息 束 ， 构 成 一 个 原 电 池 时 ， 二 级 间 的 电位 苹 完 倒 
次 竹 溶 液 中 扰 测 离 了 的 浓度 “电位 蔗 和 离 邯 浓度 的 对 数 成 线性 关系 ， 图 9- 10) 。 
MWERA TIAA T Eb iE oik, M: 
AF= 0. 2.05916; gC 
M ha ARNA TMA E 
如 油 阴 离子 用 该 讽 了 选择 性 电报 作 指示 电极 ， 则 
AE=. Š- 2.05916 18 gCX*-) 


CXT fH PARE 

于 是 测定 防 电 极 间 的 电位 差 ， 即 可 求 得 被 测 离 子 的 浪 座 。 

为 了 油 各 各 离子 ， 可 以 制作 各 种 离子 的 指示 电极 ， 它 的 电 极 的 腊 电 位 只 与 溶液 中 该 离 

的 旅 度 对 数 成 线性 闯 系 ， 项 称 为 离子 选择 性 出 极 。 和 如 离子 选择 性 心 极 其 膜 电 位 内 与 洲 
补 中 避 离 子 浓 论 有 甘 等 等 。 国 此 用 不 同 的 离子 选择 性 电极 就 可 测定 溶液 中 相应 的 离子 淡 
度 。 现 在 能 制 的 离子 选择 性 电极 有数 十 种 ， 可 滑 30 多 种 离子 。 

该 方法 灵敏 度 油 ， 有 有 的 离子 可 达 Ptpb 皆 ， 语 向 较 简单 ， 测 定 速度 抉 ， 测 定 离子 与 干扰 
ATARI EEA A ERRE, C, Br, MIRER IE? 

一 、 中 子 活化 分 析 

基本 原理 ， 用 中 子 束 照 射程 品 ， 使 中 子 与 样品 中 各 种 元 素 的 原 卫 核发 生 反 应 ， 而 使 样 
总 中 从 种 元 素 被 活化 ， 生 成 各 种 放射 性 同位 素 。 各 种 放射 丁 同位 素 兵 有 特定 的 灶 姓 期 和 放 
岂 兵 有 一 定 特 征 能 景 的 Y- 射 线 ， 并 且 艾 射 镍 后 位 素 的 手 越 多 ， 放 出 的 >- 射 线 温 放 A, 
EEIE RAER R E ED AY- RRE e EIE E RA WEY- i 的 强度 
ERETRIA E. f - 

测定 元 霄 的 于 多 用 覃 对 分 折 法 ， 将 - -已 知 量 的 标准 祥 品 和 待 测 样 品 在 相同 条 件 下 进行 
RAF Ei TASAR Ai AMEA 

















キーー REPERA E, 

I 一 一 标 样 的 放射 性 强度 ， 

W,— WE 0 h 3065 s, 

7 一 一 得 测 样 品 中 放射 性 强度 。 

中 子 活 化 分 析 目 前 使 用 的 中 子 源 分 为 三 大 类 ， 

同位 素 中 子 源 。 利 用 放射 性 同位素 核 赣 变 放 出 的 具有 一 定 能 量 的 射线 去 邦 击 某 些 丢 物 
质 ， 实 现 发 射 中 子 的 核反应 ; 

加 下 器 是 子 源 ， 利 用 各 类 加 速 器 如 速 的 带电 粒子 去 艇 击 某 些 靶 核 ， 可 以 引 超 发 射 中 子 
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的 核反应 ， 

反应 堆 中 子 源 ， 利 用 原子 反 诺 堆 中 产生 的 中 地 源 。 

在 化 探 中 多 用 原子 反应 堆 中 的 中 子 黎 测 样 晶 ， 然 后 测量 它们 的 7- 射 线 的 能 明和 强度 ， 
以 确定 样 帅 中 存在 的 下 索 及 其 含 最 ， 这 种 六 法 外 称 为 热 中 本 活化 分 析 。 | 

这 种 方法 灵敏 度 高 10 一 10 g, EGBI RI gy. fl. MET BE, 
能 分 析 80 余 竹 元 素 。 対 粒 品 元 破 束 。 但 由 干 旨 用 呈 貫 。 測定 時 倍 末 人 獲 , 在 化 擦 分 暫 中 眉 前 
仅 朋 于 标准 样 的 定 值 ， 分 析 其 它 分 析 方 失灵 航 度 不 够 的 元 尘 ， 以 及 恰 音 其 便 分 析 方 法 的 误 

国外 的 动 癌 有 二 瞄 中 子 活化 分 析 一 野外 流动 实验 室 ( 加 舍 大 7) 邮 王 中 子 活 化 分 析 ( 次 、 
共 ) 、 海 底 中 子 活 化 分 析 CRED, Ait HAREKET 


表 9 一 1 江宁 地 矿 局 中 心 实验 宣 区 域 化 探 样品 采用 的 分 析 方 法 


















































i 
并 用 施法 审定 | apta 
Nak Sm Alh Si £ | | Ë; 83 年 全 年 加 个 图 幅 
i 1 
Ea, Pe, PITY, 5 A (hfl L 37ih EBE- | 3500284600 it 
XRR 法 Cr Mo, Co Ni. |ia g) eS PERSO ETHE d 1, 数据 展 出 率 190% 
J GUN Y, Ži, i i n: 2, — I: t iR 97,. 65% 
CH 3080) Nh. ka, Ph. TH 一 个 了 由 | s.l DEKI TA 
_ L _ | (2000800) ,97 个 元 案 ，| AEA AATE S ps k. 
ICOD—-- PJ: H, Ee.la 日 19.325 
— i 
— j '. 3 RR i lx a: Ht 2 
O11522: f Ag, Sn LA # Wapa 2, 
ー |. — — NRE 4.63% 
POT: Ns, W i ` 
, i ーー LA AAS | 
EEH F 1CP—Y | 
B — | — ーー COL | 13—18% 
AANE A C] 6 人 vo Í 
-— r _ .. .—... _ . I] 
AES: ñ IsE J] 
SA: As, Bi, lig, Sb d 
Ë AANGE) 
ALS 21-—2554 
OES 
| AAN6CN| Au) 94% 
AAS 法 Li 2A i FERH, 2000F dis 
COL: 本 ! EE TT UN 
er PC Ú I A. | fj H 








A S _ U 
ëE: KRE— X-H a W: eE 
IUP-—D——— E ss PE Es sar h, 
OFS—— 3 s uk, 
FPOI— BEBE, 
ISE Es p BE 88 th Bg ëE, 

身上 
AFS——als Tm W iiE, 
AA5—.— JR fi iya 5 2, 
COL 一 一 比 色 誌 。 
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表 9 一 2 等 离子 质谱 元 素 分 析 系 统 检 出 限 


og mi pb) 
(30, MERI) 
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第 三 节 ”分析 方 法 的 选择 


选择 分 析 方 法 主要 依据 工作 的 县 的 和 任务， 工作 区 的 地 球 化 学 特点 、 样 品 的 性 质 和 分 
析 方 法 本 向 的 特点 以 及 经 诉 总 益 等 。 

工作 的 芭 的 和 任务 决定 分 析 项 日 的 多 少 、 灵 租 底 、 精 密度 和 准确 庶 的 要 求 。 

工作 区 的 地 球 化 学 特点 决定 元 素 的 分 布 ， 有 哪些 元 素 、 含 里 而 低 的 范围 。 

样品 的 性 质 ， 如 证 水 样 、 气 体 样 或 国体 样 等 ， 不 同 的 样品 可 用 古语 的 方法 。 

方 法 本 身 特 点 , 如 能 状 到 的 況 敏 度 、 義 密度 、 准 秦 度 、 渦 程 、 操 作 基 耕 答 便 等 。 

经 济 效益 足 指 人 人力、 物力 、 财 力 、 时 间 的 消耗 是 否 省 。 

HARALAR AHE 妆 的 分 析 pik, 

例如 ， 为 了 完成 区 研 化 探 样品 的 分 析 ， 往 往 由 于 分 析 项 月 多 ， 忆 敏 底 、 精度 、 ME 0 É 
要 求 比较 商 ， 所 以 常 需 宁 种 方法 配合 ， 以 过 秆 实验 室 为 例 〔 表 9 一 1 。 

近期 获悉 美国 联合 仪器 公司 生产 了 一 种 等 次 十 质谱 元 素 分 析 系 统 (SCIEX 一 ELAN 一 
ICP/MS 型 元素 分 析 系 銃 ) 可 分 析 75 种 元 素 ， 灵 获 度 分 别 达 0,.01 一 10ppb《〈 表 9 一 2)， 并 可 
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快速 测定 同位 素 比 值 。 分 析 精 论 约 为 0.5 冶 ， 测 程 可 达 6 个 数量 级 ， 无 需 稀 丢 即 可 测定 间 一 
祥 品 中 宏 量 和 微 世 组 分 ， 预 计 和 将 这 种 分 析 系 统 用 于 化 探 样 品 分 析 ， 可 取得 更 大 的 地 质 找 矿 
效果 和 更 好 的 经 济 效 益 。 
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PTE w 料 整理 


化 供 资 料 整 理 是 对 获得 的 大 量 第 一 性 资料 “包括 各 种 测定 的 数据 及 基础 地 质 资料 等 ) 
进行 质 入 检查， 运算 处 理 和 综合 分 析 ， 并 从 中 引出 规律 性 的 东西 来 ， 然 后 把 所 得 结果 用 一 
定 的 图 胡 和 文字 表达 出 来 。 资 料 整 理工 作 应 在 日 常 工作 中 及 时 进行 ， 只 是 金 面 、 系 统 的 资 
料 整理 则 往往 构成 化 探 工作 的 一 个 阶段 。 

化 深 原 始 资料 的 主体 是 各 种 测定 数据 。 关 于 这 些 数据 的 质量 如 何 究 查 ? 以 及 如 何 处 
理 ? 才能 充分 揭示 出 隐 叱 在 数据 中 的 有 用 信息 ， 这 在 化 探 中 是 十 分 重要 的 事情 ， 也 是 值得 
进一步 探索 的 问题 。 下 面 介绍 中 前 常用 的 一 些 做 法 。 


第 一 节 数据 的 质量 评定 


一 、 分 析 灵 人 敏 度 的 检查 

分 析 允 敏 度 能 否 满 足 化 探 的 要 求 ， 可 用 如 下 方法 来 判断 

郁 报 出 测 区 内 全 部 或 80% 以 上 样品 的 分 村 结果 ，。 说 明 所 用 分 析 方 法 已 能 完全 满足 本 区 
的 化 探 要 求 ; 

能 报 出 样品 总 数 80% 以 上 分 析 结 果 省 ， 说 明 所 用 分 析 方 法 灵敏 度 基 本 满足 本 区 化 探 要 
求 ; 

记 果 50 阁 以 上 样品 不 能 报 出 分 析 结 果 老 ， 所 亲 分 析 方 法 灵 敬 度 丰 能 弯 足 本 区 化 探 的 要 
求 。 
二 、 妥 样 、 分 析 误 整 的 检查 
分 析 的 误差 在 日 常 工 作 中 可 通过 内 究 和 外 检 来 科 查 。 
(=) ARRE | 
HHI yr Es CPE) 的 3 一 5 闻 送 原 分 煌 单位 进行 重 份 分 析 ， 用 以 检查 偶然 误 稚 的 大 
偶然 误差 香 号 或 正 、 或 负 ， 无 一 定 规律 ， 检 查分 析 结 果 计 算 相 对 仿 差 和 合格 率 。 


EFE ye iG C| ù 
Hati a Cre x100% 


小 


` 


ロー 一 第 — Dr ir E R 
(一 -一 第 二 次 分 析 结 果 。 
Jan A. -AAA 5 s: nu Fë s, 38 
对 一 批 样品 合格 率 (3) ー hians x 100% 
合格 率 要 求 在 8 上 以 上 。 玫 算 整 批 样 品质 基 合 徊 ， 但 是 不 合格 ( 即 超 壕 人 允许 误差 范围 ) 
的 那些 样 吕 需 再 进行 分 析 ， 改 正 后 才能 报 结 果 。 
如 果 检 查 结 果 合 柯 率 村 不 到 85 吕 时 ,可 扩大 检查 样品 数 ( 至 厦 嫩 分 析 总 量 和 的 10 一 20%)， 
车 其 结果 达到 合格 率 ， 仍 可 认为 整 批 样品 分 析 质 曙 合 格 ， 并 将 不 合格 样品 进行 再 分 析 ， 改 
焉 后 再 将 结果 报 出 。 若 其 结果 仍 达 不 到 合格 率 的 要 求 ， 显 然 该 批 数 据 不 能 利用 。 
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( 二 ) 外 部 检查 

了 由 分 析 样 品 〈 副 样 ) 中 挑 1 一 3% 和 样品 送出 一 级 分 析 单 位 分 析 ， 以 粒 查 是 否 有 系统 误差 
存在 。 系 统 误 著 符 号 系统 侯 正 、 或 系统 偏 负 ， 夏 一定 规 律 。 若 系统 误 左 业 茧 应 及 时 找 册 不 
因 ， 改 进 分 析 方 法 、 以 消除 系统 误 关 。 

采样 加 分 析 误 莽 的 检 棵 ， 可 通过 布置 一 定 的 基尼 取样 点 ,上 共 工 作 若 约 占 爹 部 的 3 一 5 ， 
重复 取 蕉 点 的 分 布 沉 求 工 有 和 珍 如 地 段 ， 及 有 好 常 地 段 。 把 两 次 结果 加 在 一 张 图 上 上， 看 寞 常 
的 位 办、 幅 底 、 宽 庇 有 否 显 沙 的 差 愉 。 这 种 方法 简单 易 行 ， 只 有 定性 描述 ， 不 怎么 严格 。 
例 和 图 1 一 1 所 示 某 地 Cu、V 二 元 素 二 次 取样 对 比 图 ， 由 同上 可 活 出 Cu 两 识 肾 F 分 析 结 果 
符合 程度 较 好 ， 误 莽 小 ， 丽 两 次 取样 分 析 结 果 符 合 程度 不 好 ， 其 谋 差 较 明 显 。 





图 19 一 1 茶 地 重复 未 梓 分 析 对 比 图 


. CHEY) 

EHTA IERES Jr2s yr h FPS A n 3 
采样 分 析 误 莽 的 大 小 提供 定 革 主 价 的 指标 。 

Etan XA RE Ein eR S RE eR E 
化 引 起 , ABRED ATORRA ARARE e. MARR AREA, RERA rh bl S B9 
FED H I A i 26 RUB PRT 22 Jv 3k Wa. HB <Ë Il 0386 gk 2 E E E ch By G #R264F, BI 
FEEN ARTES E, WETA 2580 E. 所 用 方 差分 析 即 可 解 決 送 條 
问题 。 

NM 

”两 因 素 万 差分 本 
PARER AA An Cn 这 30)， 每 个 采样 地 点 采集 了 一 个 样品 ， 每 个 样 员 在 不同 分 
全休 HHT: C Rhn=2, kE APERIRI DADO 或 在 每 个 采样 点 重复 采 一 
次 样 。 共 采 两 个 样 ， 短 个 样 分 析 一 次 ， 所 得 数据 划 可 分 别 几 两 因素 方差 分 析 进 行 分 析 ， 以 
佑 生 这 一 地 区 的 分 析 衣 其 的 天 小 《前 者 )， 或 厅 样 Wa ERAD JRR), KEETE 
PAM t Pk E ill SS E 4 [nl K E a, E 89 s 3k Sr a 8 Í 
两 因素 方 艺 分 析 的 数学 模型 ， 


G=1,2, ) (j=1,2) 


w 
式 中 光一 条 个 村 点 样品 第 /分析 (或 第 7 次 采样 分 析 ) 结果 

平均 值 〈 代 表 去 值 的 平均 值 ); 

a; 外科 的 真人 与 含量 真 值 平均 什 之 莽 。 以 第 ?个 样品 两 次 分 析 含量 平均 
值 〈 或 第 ?个 样 点 珊 个 样品 分 析 含 旺 平 均值 ) 与 含量 总 平均 值 之 差 代 楼 
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Bj 一 第 ?次 分 析 (或 第 ?次 采样 分 析 ) 的 系统 误差， 以 第 7 次 i 个 样品 分 析 的 平均 
值 (或 第 7 次 采样 ?个 样品 分 析 的 平均 值 , 与 含量 总 平均 值 之 关 代 替 ， 
“或 采样 与 分 析 》 的 偶然 误差 。 
AERE CHARA Diki RRE MI AT R Ikik: 
(1) 将 原始 数据 列表 Eld, 井 求 表 中 所 列 各 項 和 。 
(2) 列 出 方 莽 分析 表 〈 表 10 一 2 ,并 计 筑 下 中 质询 离 差 于 方 和 、 自 由 庶 、 方 差 的 值 。 
z 10 一 1 原始 数据 表 




































































样 号 Kit =a | Ti 生计 ez | Fn | wt; (rn +i)? 
1 žu X1? | Xj キ ギ リュ | Ei A (ar + ra) 
z žy Xas | Tx 十 xr | xn xag (rgr + xa)? 
| | | 
' x | | 
i | | 
n x Eng | m= + Fa | xm | Er [Em + xay 
AA n r な ” i F 

> xn = > xna >` (ra + x;2) >` n= > z"; 一 s læn tEn 

RH | =1 i =1 r= r=1 1 =1 i=} 














i 
H (> ra= (> raa D Katra} = 
方 上 』 ; i=] 








注 ， 才 中 xn 为 ; 粹 点 位 品 第 一 次 分 析 《 或 第 一 次 里 样 分 析 》 引 果 ， zà 
xi 为/ 样 点 梯 品 第 二 次 分 析 《 或 第 二 次 采样 分 折 》 结果 。 FZ F š メ +. 


(3) 最 后 计算 方差 比 ， 进 行 瑟 检 : 


` 】 y? ` 


a > Ri. 
=- CHN が 、 


利用 EESE PSIEESSSKTAK (或 采样 与 分 析 ) 的 慢 
然 误 世 的 变化 。 最 元 素 含量 自然 变化 是 否 被 分 析 〈 或 采样 与 分 析 》〉 的 偶然 误差 所 捧 瘟 或 焉 
É. WF >F ts" DM RARE EOS Hh. 

利用 六: 可 检验 分 析 (或 采样 与 分 析 ) 的 系统 误差 是 否 显著 ， 要 求 不 要 显著 , - BF < 
ーー AROPO OMEMBE Ags A B 9, A BETT AE B H SEMS., 









(axs.%= 9 
只 适用 于 该 分 析 单 位 所 提供 的 数据 范围 内 对 比 使 用 。 0/ 


3 < $ YK KeA 


2 


%4 





表 m FERIE 





t 


FJR 离 = 平 jJ zm ] P rH ar di 


” +H 


SSa= > >; (テッ アー)" 


i=lj=i ml 

















行 问 





papai 


ni m” 


z : 
1 1 ` - 
=a (> * ッ ポー IH (> リル 1 


1=11=1 i=17?7=} 





m F | 


= >` > (z; = zw — r + x) 


i=1;=1 ta— liim- 1) ss 


(m 1) G 1) 


= 
> 


HHS, = 





= $5 Ss,- 55g 





另 一 种 检验 的 方 间 可 利用 以 下 统 直 量 ， 
F*= NMS, 


1 = 5 
MSas as. as SSso+SS， SS, +SS, 
_ MS; の  Gm—1 T (n— 1) % 


Pe ys, 

ER SFO oN RRA E hA RTEA 《或 采样 与 分 析 ) 的 系统 误 25 和 偶然 
误差 的 方差 显 藻 。 这 蚌 我 们 所 希望 的 。 然 后 验 检 二 *， 共 :之 97D 则 说 明 分 析 (或 
采样 与 分 析 ) 系统 误差 不 明显 。 如 果 上 述 丁 点 都 得 到 满足 ， 从 而 可 以 认为 数据 质量 十 分 良 
好 ， 可 以 充分 利用 。 

TATE 0 用 然 这 表明 数据 自然 变化 是 明显 的 ， 但 分 析 (或 
采样 与 分 析 ) 的 系统 误 闪 显著， 数据 使 用 受到 限制 ， 只 适 于 在 该 分 析 单 位 疡 提供 的 数据 范 
国内 対比 。 

基く TP の 。 EEEF LES DRE DFD, MRAD ARRS 

160 




















分 析 ) 的 系统 误差 和 偶然 误 益 已 严重 下 曲 或 拖 盖 了 数据 的 自然 变化 ,这 时 数据 无 法 利用 。 这 
轩 Pa*< Fwen50 表 明 偶 然 误差 有 着 决定 的 影响 F,r Feras 0 表明 系统 误差 有 着 次 
定 的 影响 。 

2. 三 屋 套 合 方 效 分 析 

设 全 区 采样 点 数 为 a Ga230, ， 和 锤 个 采样 点 采集 了 b 个 料 唱 ， 每 个 样品 进行 了 C 次 分 析 
(在 区 域 化 探 工作 中 b、c 实 际 上 都 等 于 2)， 则 所 得 数据 可 用 一 个 三 层 庆 合 的 方 半分 析 进 行 
分 析 ， 雇 信和 咏 这 一 地 区 的 采样 、 分 析 误 差 的 类 小 及 它们 是 否 是 以 抢 盖 或 焉 遇 元 素 在 不 周 采 
样 点 上 的 其 实 含量 变化 。 

三 层 套 合 方差 分 析 的 数学 模型 如 下 ; 

Xit Et Bt Er 








HoP Xa 第 # 企 梓 点 第 本 梓 品 第 を 次 分 析 結 時 
4 一 一 地 区 售 部 样品 申 元素 含 基 的 总 平均 值 〔 代 类 样品 真 值 的 平均 值 )， 


后 一 一 第 ?个 样 册 上 的 真 值 与 总 平均 值 的 偏离 ， 故 靖 + e 代 惟一 个 样 点 元 素 的 直 实 
含量 

Bi 一 一 第 1 个 样 点 上 第 7 个 样品 中 的 真 值 与 第 ?个 样 点 上 元 索 含 量 真 什 的 偏离 ， 疏 
产 十 i 十 Bi 代表 第 ?个 样 点 上 第 7 个 样品 元 类 含量 的 丰 值 ， 

第 ?个 样 扎 上 第 7 个 样品 第 # 次 分 析 结 果 与 第 7 个 样品 中 元 素 含 基 真 们 的 偏 
离 ， 故 “+ ci 十 Br 十 5 代表 第 ?个 梓 点 上 第 7 个 样 吕 第 & 次 分 析 数 值 。 
有 具体 做 话 ， 

CI) 将 原始 数据 列 囊 【 表 10 一 3》 ， 闪 求 表 中 所 到 各 项 和 。 

(2) 列 出 方差 分 析 表 〈 表 19 一 4) 并 计算 表 中 所 列 各 项 离 差 平方 和 和 、 自 由 度 和 方 益 。 
(3) 计算 方差 比 进 行 环 检 鉴 ; 





Eijk 


统计 量 ; 
93 aki 3 


利用 统计 景 F, 可 检验 采样 地 点 闻 元 素 含量 自然 变化 是 否 蝇 英 大 于 采 检 与 分 析 误 差 的 变 
化 ， 即 元 素 含 其 自然 变化 是 否 被 采样 与 分 析 误 其 所 掩盖 或 丰 曲 。 若 i> Pe ey] k 
ETETA 

利用 统计 量 兢 ; 可 检验 采样 误 盖 是 否 显著 地 大 王 分 析 误 差 ， 佑 计 地 区 采样 与 分 析 误 益 的 
大 小 ,车 之 Fe9-9s06-1) 说 明 采样 误差 大 于 分 析 误 盖 , 反 之 则 分 析 误差 大 于 采样 误 闫 ， 

(4 ) 计算 方差 分 晤 ， | MS, 

方差 分 析 将 Xsjx 的 总 离 基 分离 成 与 每 一 层次 相 联 系 的 方差 。 ys 
方差 代表 对 于 相应 层次 高 莽 的 总 信 若 ， 所 以 方差 中 包含 有 各 个 赛 ye 
合 于 其 中 的 低 肢 次 的 贡献 ， 如 右 图 所 示 ， | 











BH kt — Fk E By Jr 250 ARES 3258 4 HPE 33 
Z 就 得 出 在 本 层次 中 的 方差 分 量 《 样 本 大 小 代表 方差 分 量 的 售 
: 数 )。 方 差分 量 的 计算 如 玉 ( 表 10 一 5) 。 


根据 方 益 分 量 可 计算 了 值 アー も 


SaS; 
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表 10 一 3 REREH 


























































































































a Xirad? == 
Kirk X jrk ‘于 人 () kX x) 
Xu ! (En 
_ a $ 
Xie | Ana (E EX uk): 
1 - 一 -一 IR 
Xip X ĉia 
E | = CK? 
! B 円 
Xiz | た EE l 
ーー Xp | A Taal (UX p)? 
i i 
Xare | A 31 (Y Xi gy 
2 ”一 I Tk 
Kar I X; (Xa)? 
` k 
Xan i A asa 
Xan o Že CX.) 
: k 
Xa Kary (ETT Xa) 
d $ 1 d k 
Xa A” ap 
ü | (E X 12 
ñ k 
Kan | A ar 
E EOK | BEEM k | ZE (Eu) EEEX 3 
i f Ñ E f RX r J x 
表 10 一 4 HAHAE 
m 素敵 m z T > 和 | 中 IE | 3 26 
F (ELN (ESO Xr}? ss 
沪 样 局 站 し すき な ー 1 ーーー 
> か be abe 3 し モ ュー1 
三 
£ 器 すす f ak ath— 1 — 55, 
S$: = 1: ~ 5 4732 ニ g( ぁ ー1) 
+ (a 
LEYTE XRY ss 
Eon 1 FR ~ -一 -1 , 
和 从 Wr hi S EDE X'i — ー aie 1) MS = 25 








总 的 ee 一 让 





斑 值 如 果 接 近 1I， 朵 所 得 图 件 是 无 价值 的 ， 如 普兰 3， 则 图 件 将 是 很 可 靠 的 。 
为 了 避 证 数据 的 可 靠 性 ， 我 国 区 域 化 探 叔 行 需 定 中 提出 了 一 个 虎 基 监控 的 初步 方案 ， 
每 年 在 开始 工作 时 ， 将 一 级 标准 样 太 二 级 标准 冬 在 一 起 分 析 若 干 次 ， 同 上 时 调整 工作 条 
件 ， 合 分析 误 益 在 允许 范围 办， 再 大 规 异 进行 生产 。 
生产 工作 中 以 每 下 个 〈 大 钩 数 ) 样品 为 一 批 ， 其 中 密码 插 人 4 个 二 级 标准 样 ， 以 检查 
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w 10 一 5 FrEE 


# Ë 样本 大 小 | 方 2 分 B 




















BE 次 | 
采样 点 | N51 — MS | Be s? = ーー M53 
样 本 | MN と タニ He Móa 


Memi PEPER tk A iTA p EE EEA ER JUD] ESE E SE 
FERREE HAZ HARE EE. Akee g E AER AeA WREE R 2a 
监控 图 ， 从 图 上 看 哪 一 批 〈 日 ) RR-A ARAK AREEN, # 
至 返工 重 作 。 

每 隅 一 段 时 间 ， 例 如 半月 或 一 月 集中 对 -组 一 级 标准 样 和 进行 多 次 分 析 ， 其 分 析 数 野 约 
占 一 个 图 幅 上 分 析 样 品 数 的 1 名 ， 从 这 些 数据 的 对 数 平均 值 可 以 研究 图 幅 与 图 幅 间 、 或 省 
与 省 向 的 偏差 。 

另外 每 50 个 梯 品 为 ~- 批 ， 在 其 中 插入 4 一 8 个 重复 样 ， 这 是 为 了 研究 工作 区 采样 与 分 析 
误差 的 起 伏 是 否 影响 元 素 的 自然 变化 之 用 。 


第 一 背景 值 及 异常 界限 的 确定 


背景 值 和 异常 界限 确定 正确 与 否 对 化 探 投 矿 效果 关系 很 大 ， 商 二 容易 测 扼 异常 ， 低 了 
不 是 异常 当 作 了 噶 常 ， 都 不 能 得 到 好 的 捞 矿 效果 。 

目前 在 确定 背景 值 和 异常 界限 时 常用 的 方法 有 了 图 解法 (部 面 图 解法 、 直 方 图 解法 、 概 
率 格 纸 图 解法 )、 计 算法 。 除 训 面 图 解法 外 ， 共 余 图 解法 和 计 RR FARAHS 
= 
通常 S PE Bra 0611 E hy — RA: 
1。 尽 是 选取 远离 已 知 矿 化 地 区 的 样品 ， 

2. 接 工 区 不 同 地 质 单元 统计 ， 例 如 按 不 同时 代 的 地 层 ， 不 同 的 内 性 等 进行 统计 ， 

3。 每 个 单元 的 样品 数 在 50 一 100 个 左 才 或 更 多 一 些 ， 

.如 有 少量 特 高 含量 应 日 除 ， 以 避免 计算 结果 偏 高 。 暴 好 先 粗略 地 计算 出 平均 值 到 

Ee a. 

a Bakso Ty St n 8 SUR PLUS E (或 其 它 地 球 化 学 指标 ) 在 所 研究 
的 地质 休 中 呈正 态 训 开 数 让 态 分 布 为 基础 。 所 以 在 运 去 用 这 些 方 革 时 首先 必须 对 所 研究 的 地 
UE hast 布 型 式 进行 检验 。 

目前 化 探 中 用 以 检验 正 态 《或 对 数 正 态 ) 
概率 格 级 检验 法 。 

1, 偏 座 , 峰 库 检验 法 ; 

正 坊 分 布 的 宏 束 密度 函数 的 理论 公式 如 前 所 述 ， 


















1 s 
ID= ZF 
对 数 正 态 分 布 的 概率 密度 力 数 的 理论 公式 为 : 
— (lea — lgr)? 
2p-Xlgr) 


J (ex) ニン テテ (lg) 
上 述 函 数 图 形 如 下 网 〈 图 10 一 2 。 


f(x) 
或 

Í (ler) 
| 
! 
| 
| . 

0 I 一 一 x 或 gr 





Mo 


图 io ESATE EAA 
FÈAREAEREEEE E MAE RARER EIE F 众 值 Mo, WAR 
值 邮 率 密度 值 虽 非 线 性 下 降 。 . 
检验 的 实质 是 考察 经 验 频率 密度 晶 线 对 于 理论 曲线 偏离 程 认 是 天 超出 了 对 许 限 席 。 经 
验 上 类 率 密度 昌 线 对 理论 此 线 不 能 售 斜 太 多 ， 也 不 能 大 陡 太 缓 。 折 此 提出 二 全 统计 董 来 检 
验 ， 一 个 是 偏 度 7: 《描述 曲线 的 侦 斜 程度 )， 一 个 是 峰 度 rz GAE MRE RED. EEF 


算 公 式 如 下 : 
数据 不 分 组 时 : ' 
1 二 3 


Ia PET = 73 








x 
エー お 
hk PT = =! g! ー 3 











ikay =V 1 J ei? 


i=] 


式 中 ， sam EER e G=1. 2. 6, N); 





s — t AR REHA, 
六 一 一 学 祥 的 数目 。 
数据 分 组 时 : ， 
シア (xw 一 
偏 度 7, =- 一 : PE 
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N 
e ET: = ——n 3 


gt 





PEAS Ny TÈ Siaa 
た | 


> f X ;— xy 
RET =H 


ag’ 


D /:(X — x! 
峰 度 了 :一 一 3 


gt 





g= | > f CX I X52 
Y i = 1 








A X; 第 ?组 的 组 中 人 导 ， G=1, 2, +<, A) 

x 一 一 药 的 算术 平均 值 ， 

天 一 一 第 ?组 的 颊 数 ， 

n 一 一 分 丝 数 ， 

六 一 一 子 样 的 数 日 ， 

了 一 一 第 ? 组 的 频 闪 。 

概率 统计 理论 已 经 证 明 ， 当 母体 服从 正 访 分 布 时 ， 车 子 祥 较 大 (NN>100)， 则 统计 最 

WE CT, BE o 均 近 伺服 从 如 下 正 坊 分布; 


Ti N (0, JE Yæ N (0, /名 
N 


因此 ， 考 母体 服从 正 态 分 布 ， E E 即 


6 24 124 
ril<2 TN = 人 直る / 定 7s| <2 | S. 


妇 果 根据 实 训 数 据 ， 计 算 Y:，Y: 芍 值 ， 部 满足 上 述 要 求 ， 则 说 明 数 据 在 所 研究 的 地 质 
体 中 服从 正 态 分 布 ， 有 一 个 不 满足 ， 则 说 明 数 据 不 服从 正 漆 分 布 。 
在 检验 对 数 正 坊 分 布 肝 ， 只 需 先 将 原始 数据 *: 转 换 汰 对 数 《 即 霹 t7)，% 取 对 数 分 组 后 
的 组 中 值 ，5 为 对 数 平均 值 (gx)}， 然 后 计算 7 re BAkit Ra. 
实例 ， 将 基 铀 矿 甲 地 段 缘 景区 土壤 样品 中 钢 的 分 析 结 果 按 对 数 含 芋 分 组 ， 用 偏 度 、 峰 
诬 检 验 法 检验 概率 分 布 型 式 ( 表 10 一 6) a 
1 


| 1 
g= i — > ュー キル キ 》 す だ すま = — =0,2 
Y N: ご (X; k) £* J 100 x 4,20 0 049 
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表 19 一 5 ”以 度 、 峰 度 计 算 统计 过 












































1 .0 一 1。2 1.1 25 27.5 0.2 0.04 
1.2—1.4 1.3 7 9.1 0.4 0,16 
デニ 190 r= 90.6 
* = 0.906 B=0,.40 
mi PE ーー ——s 
(ズィー テ )2 (CC X) KX) (X= r) Xeo Et 
1.28 ー 0.064 一 0.512 0.0258 0.2048 
9.8 -0.008 -0,16 0.0018 0.032 
0 0 0 0 0 
1.0 0.008 0.2 0.0016 RAGE! 
1.12 0.064 0,448 0.0256 0.1792 
H= 4.20 >= n N= —0,0243 FE =0.0544 E= 0.458 
P” 

] <Ç p; 1 

ーー CX; X) x — 0,024 

N 之 i 100 

T = --—— VP — —— -一 一 
i pe 0 0,03 
L 

] w * r =y 1 

ーー フュ プア ( マ リー や ーー x 0,456 

N 全 100 

六 二 一 一 一 ー 3 ーー で 2 一 3 一 一 0.15 
EO ' 6 





y=? NOT = +0,4899 


当 c=0.05 时 临界 值 7 一 上 2 | 
\ 


w [r |=0.030.4899 
|r| =0.150.9798 
EAZA P RE E T Be hipa t AA R T: Sy fi, 
2 概率 格 纸 检验 法 : 
WHER EARRA AAR 








1 * ur (£= ny 
F (x) == Í ë 232 ax, 
TRESANA W 
gt ーー Ex 
F (lgx) 一 e Un digz, 








V 2 mulu)! 
# HE 38 ls bak tE E, MAMB 0—3 ARRE. MERACA RERNA 2 W 
线 て 園 10 一 3b} 。 
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x 3k igt 





a 普通 坐标 纸 b PERR 
图 iocs ERREKO WARE 
但 由 于 随 负 因 迷 的 上 影响 ， 母 体 服 从 正 坟 分布 时 ， 子 样 的 内 积 频 举 不 能 保 计 完 仿 莫 在 一 
荣 声 线 上 。 那 么 和信 益 直 线 多 远 是 被 元 许 的 呢 ? 
BARMA G WARED M A. Dakik TIRE REAN, H 
HAED ER E MARRE PEMA KIP: 


a =0,10 Di 


. 35 

=0,0 Ds 
a 一 0.05 
1 

a =0,01 Da A 


如 :值得 天 后 ， 即 可 作出 累积 频率 偏差 于 论 赫 线 的 芳 界 曲线 ,如 果 标 积 频 率 的 点 无 一 例 
外 开卷 落 在 临界 监 线 范围 肉 。 则 可 确 室 址 体 服 从 正 态 分 布 ， 理 则 不 服从 下 态 分 布 。 
检验 的 具体 做 法 : 
一 种 做 站 是 首先 将 实测 数据 进行 分 组 ， 统 计 计 算 各 弓 的 频数 ， 频 府 和 果 税 频率 ， 并 计 
算 子 样 的 平均 值 x 和 标准 离 差 5:。 然 后 用 子 样 的 区 和 5; 代替 母体 的 :: 和 os， 按 正 态 概率 分 布 
朋 数 理 沦 公式 
t 一 (テー? 


Fe) == | + ” ¿rima ma tutami gn, 为 了 计 83 











便 一 般 用 Foy = どの f ax 计算， 以 便 直接 坦 标 准 正 态 概率 分 布 函数 


Ko KE # ニー ーー -一 。 热 后 在 正 态 概率 格 纸 工 醋 出 理论 分 布 直 线 , 根 据 给 定 的 信 度 (好 e = 





0.05 成 < 一 0.01》 AEn MN, EDak gr A K l gr lH 2 Fih e 公式 计算 出 临界 
值 ， 在 理论 分 布下 线 上 下 ， 作 出 直线 上 各 点 处 加 和 减 忆 :的 統率 值 的 点 ， 就 得 到 z=0.08 
(成 < 一 0.01) 时 的 临 红 曲线 。 如 果实 少数 据 的 累积 频率 值 的 点 都 落 在 @ー ニ 0.05 (Ras 
0.01》 的 临 异 范围 内 ， 册 认为 在 读 信 诬 下 母体 服从 正 态 分 布 ， 反之 ， 若 有 一 个 点 落 在 临界 
山 线 范围 外 ， 则 认为 不 服从 正厅 分布。 
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若 检 验 是 否 服 从 对 数 正 态 分 布 时 ， 只 须 将 * 的 值 转换 为 对 数 ， 然 后 按 以 上 步 咯 进行 检 


实例 : 仍 以 上 述 某 铜 矿 甲 地 段 土 二 地 球 化 学 测量 结果 为 例 。 
表 19 一 7 原始 数据 表 


























38] 899 aE Hig Arile) Ei] 数 か れき m = fe ARRI fa 
0. 4—06 0.5 0.08 
和 .一 全 ,名 ÜT 0.28 
0.8—1,0 0.9 0,68 
1.0—1.2 1.1 6,33 
1.2—1,4 1.3 1,00 
由 原始 数据 得 ， 

lgx=0.905 
Slgx=0.2049 
订 算 各 组 上 限 的 # 值 ， 则 有 ; 
D0,.6— 0 
£, = ーーーー]。 
ビオ 0.2 1.5 
0.8— 0.9 
2 二 ーー06、 
0.2 5 
1.0—0.9 
= 二 0 .8 
の 0.2 
1 2—0,9 
1 三 =1,5 
m= 0.2 
1.4-- 0.9 = 
gq, 一 -一 一 一 一 一 一 一 " 
0.2 2.5 


根据 所 得 # 值 查 标准 正 态 概率 分 布 函 数 表 ， 则 可 得 到 各 组 上 限 的 累积 概率 : 
F(—1.5) =0.07 
F (—0.5)=0.31 
F (0.5) 一 0.69 
F (1.5) =0.93 


F (2.5) =0.39 
PRD. 
_ " _ 1.36_ 1.36 _ ー 
Ea 0.05, N 100 WD, = VN x 190 =0.136, 列表 10 R o 


由 图 可 知 ， 经 验 固 积 频率 无 一 例外 部 藩 在 临界 曲线 范围 内 ， 故 度 铜 驴 甲 地 颖 背景 区 十 
镀 中 铀 的 概率 分 布 型 式 为 对 数 正 态 分 布 。 
另 一 种 检验 的 做 车 是 ; 
第 一 步 ， 将 实测 数据 分 组 ， 并 统计 计算 各 组 的 频数 、 频 率 和 累积 频率 。 将 累积 频率 投 
168 
































aiaa pr in] p. 4—0. G D 6—4. È | 0.8—1.0 ] ,0 一 ] ,2 1,2—1.4 
ED E BU: 0.08 0.28 0.68 ; 0,33 1.00 
ERE 0,07 0.31 0.89 0.393 0.99 
T DOR LPH 0.206 0.446 0,826 1.066 1.126. 
AR FER — 0.n66 0.174 | 0,554 i 0.791 0,854 
Fa B 
| | 
各 99 
š gs 
9 
B4.1 
BO 





70 
60 








40 
30 
20 











i 





10 





| 
| 
Mi 




















0.1 L... lagt 
0.3 0.6 りき 1.0 1.2 1.4 l 


图 10 一 4 EPS C E 


在 概率 格 纸 上 ， 以 56 妆 分 位 数 上 于 点 为 蕉 并 照顾 到 各 点 作 一 直线 ， 以 此 作为 理论 直线 (省 
去 了 理论 颖 率 的 计算 ) 。 

第 二 步 : 根据 子 样 容量 和 N， 在 一 定 信和 度 下 计算 DD, 值 ， 在 直线 的 上 下 两 侧 ， 以 二线 为 
准 ， 沿 狼 向 分 别 加 减 一 个 轧 , 值 ， 得 累积 频率 上 下 限 值 ， 将 这 些 累 积 频 RET BI E E E 
素 禾 纸 上 ， 得 一 喇叭 形 的 一 对 面 线 ， 即 临界 其 线 。 

第 三 步 ， 检 验 所 有 点 的 累积 频率 是 否 都 洲 在 临界 曲线 范围 内 ， 如 部 在 临界 归 线 范围 
内 ， 旭 认为 在 该 信 度 下 母体 服 反正 态 分 布 。 反 之 ， 沽 有 一 个 点 落 在 临界 曲线 范围 外 ， 则 认 
为 母体 不 服从 正 态 分 布 。 

检验 对 数 正 态 分 布 则 先 将 数据 转换 为 对 数 后 ， 然 后 按 上 述 步 又 进行 ， 

背景 值 和 异常 下 限 确 定 的 方法 ， 

1、 団 解法 

CO HERR: 

CANKER AL aW ENKAN, ZMSESIRASIBD, CENE 
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到 样 分 析 ， 然 后 编制 地 球 化 学 剖面 图 ， 
根据 远离 矿 体 处 样品 中 元 球 含 电 的 平均 水 平 作 一 人 条 平行 十 可 吃 标的 十 稚 ， 与 纵 誉 标 相 
次 处 的 含量 即 为 该 元 胡 的 背景 值 。 元 素 含 曼 波 动 范 用 的 上 限 处 作 横 些 标 的 平行 线 与 锥 举 标 
相 侨 处 的 无 素 会 芋 ， 即 为 该 元 素 的 伴 芝 下 限 (图 10 一 5) 。 
(2) 直方 图 解法 
这 种 方法 是 建立 在 已 知 元 于 
含量 在 所 研究 的 地 质 体 中 虽 正 态 
FA ( 成 対数 正夫 分布) 的 基础 
+. 
T 首先 将 参加 统计 的 合生， 
出 恬 刘 高 按 一 定 的 含 草 阅 陋 (或 
仿生 对 数 间 隔 } 进行 分 组 ， 分 组 
数 操 在 正常 地 区 一 般 分 5 一 7 组 或 
更 多 ， 并 统计 各 组 样品 的 频率 。 
の Afu (或 含 其 的 对 数 ) 
AE S AFE da HARRE A 
Hr l aD Ed. 
D 在 频率 最 大 的 直方 柱 中 
图 10 一 5 地 妹 化 学 背景 和 背景 革 限 确定 示 辣 图 DEHA t; 33 27 PL J FE f 
Iibig, 2— AE o 3 一 各 Efe A Min d Rih -g (E 相 联 ， UERS 
FAEK, CREA E REM MARMREDES IEM ON 背景 值 的 对 数 
fiec), 
WO 通过 各 直方 标 桓 作 一 钟 形 曲 线 { 即 频率 密谋 十 线 ) fE C em Wih iE R ERER, 
© 旧 频 率 极 大 信 的 0.6 信 处 作 一 朱 行 横 忆 标的 直线 ， 与 邱 线 一 全 相交， 其 模 坐 标 长 座 
HI S, GESE. HARRIS GS, Ae 2 倍 ， 读 处 所 指示 的 念 基 








表 10 -9 







Guy ur (€ pprn) 3 


TE 品 # 




















Æ 10 一 -10 
1 
aA tMi K 8485 g | B 中 pa ha 
组 中 情 #il H 

(Ipin) {ppm} | . (26) (94) 
0.4—0.5 0.5 3.8—4.0 | 8 g 8 
0,6—0,8 0.7 4.0—8,2 20 20 28 
0.8 一 1.0 0.3 6.2—10 40 40 B8 
1.0—1,2 1.1 10—16 25 25 93 
1.2—1.4 ` 1.3 16—25 7 7 109 





i 
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kh 


《或 含量 的 对 数值 ) 即 为 异常 下 限 C (或 异常 KE 对 数值 JECae 
例如 ， 基 铜 矿 梢 以 区 采集 了 100 个 工 壤 样 品 , 共 铀 含量 氏 计 如 下 ( 表 10 一 9 
HE Ek lsCu=lIgAr,= 0.92 Jgppm,。 PELA Ci = 8.3ppm, Sia = 0.18 igppm, JgC u= 
lC + 251 =0.921geppm-+0.,361eppm=1.28 rppmn 所 以 じ 。=19ppmt。 
在 异 节 了 或， 频率 密度 曲线 帝 












BMAD ENAN Ë OSAN zi 
TE Ae F ER DE E L) 各 
m wiy A Rai 2 32 ór [B] Z? JK N 
SEA R A u 18 oe 0.6fuo 上 一 一 一 一 一 一 
情 ) 为 Fp FC: E 20 
女 的 对 数值 JEC 。 io 
例如 : Ay ERRER 
8610004", AAA ihn F: T te 0 8igMol.0 121 14 — EC 
HEËE]_E#ileCi= 0.92 Ieppm ` Mo 一 ど CA 


所 以 Ce 一 8.3ppm， 了 EC 一 1,28 


gppm, 所 以 C4=19ppm。 图 16 一 6 众 们 和 标 淮 离 共 图 解 


3⁄ 19—11 





表 10 一 12 频率 统计 表 














含 最 分 组 《组 中 = 0.20) | s = i * | PESES 
kok raz 121 BHAR pe CET) fti | l Ent 
0. 4—0. 5 2.591—å4. 98 30 3 3 
ĝ.6—0.8 3.88—6.31 BD Ë 11 
0Ü,8—1,5 6,31—10,6 は pH 35 45 
l.ü—1,2 16a,0—15,Ë 120 12 58 
1.2—1.4 15.8—25.1 60 6 jd 
1,4—1.5 27.1—39.8 60 6 TO 
1,6—1.8 39. 8— 63.1 200 20 30 
1.8—2,0 #1—100 Ty 7 97 
2,0—2,2 100—158 — D 一 一 
2 ,2 一 2.4 158—251 30 3 100 

Xt = 1000 上 Nf = 100% 











Q ER EIT R An 


(3) WREKE: . 

这 种 方法 也 是 建立 在 元 素 含 最 在 地 质 休 中 显 正 坊 分布 (或 对 效 正 态 分布 ) 64588 E. 

O 将 参加 统计 的 各 样品 含 量 接 适当 间隔 (或 含量 对 数 间 隔 》 进 行 分 组 ,分 别 统 计 各 组 
的 频数 . 频率， 累积 频率 ， 
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t% 


40 





i .2 
9.4 09 ]gCo lga 


图 19 一 7 Eba ARAYA 


D 在 概率 格 纸 上 以 横 坐 标 表 含 昌 (或 含 基 的 对 数 ,以 纵 坐 标 才 累积 和 频率， 将 各 组 的 累 
积 频 率 投 点 于 图 上 ， 联 结 相 邻 各 点 ， 即 得 累 税 频 此 曲线 〈 正 态 或 对 数 正 坊 分 布 时 近 于 -- 条 
直线 )。 
” O 累积 频率 50% 处 与 联 线 的 交点 的 模 毕 际 《中 位 数 37,) MAFC 《或 背景 值 的 
对 数 往 谤 Co) 。 累 积 频率 81,1 儿 成 15.8 史 与 联 线 的 交点 的 杰作 标 与 中 位 数 的 准 值 即 为 S,( 或 
Sia) 服 C0+23 OR Ca q Sor IDORA E Gma FEDA SiD, i EEE 
o7. TATER R E E 3543 FI (或 异常 下 限 的 对 数 全 )。 

例如 ， 仍 以 前 述 荣 钢 矿 背景 区 土 境 样 旧 伍 含 生 为 例 《 表 10 一 8、10)， 在 概 举 格 纸 上 作 
Pimia TE 《图 10 一 让。 

















0.6 D.B Mel-Ù 1.2 14 1.5 1,9 i 
图 10 一 8 js caghi bi y fi B 


由 图 上 得 JC,= gM. =0.9 igppm, 所 以 Cu=8.0 PPT, Suss =0.2 lgppm, let == 
IM t+ 2Saa =0. 9gppm + t. dgppm=1. 3g ppm ATEC: = 20pprt。 
在 异常 区 、 标 积 阁 率 联 线 为 一 有 曲线， 反映 出 有 异常 和 惕 景 两 个 Á j R 体 的 分 布 ， 此 
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于 ， 可 用 多 重 和 母体 分 解 统 将 背景 和 异 锁 分 布 分 开 再 求 背 景 值 及 拭 常 下 限 。 
HR MANEESI EERME HA (10—11, 12. 
Q) FEER LIRE RARE {图 10 一 9) 
F y 
.9 [TITI T TZ. 
s T T ゴゴ ガー 


—— 
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图 10 一 9 多重 母体 分 解 国 
© 找 曲线 药 拐 点 〈 即 图 上 的 se 点 , BEIR 61%) 
@ 分 解 出 母 体 4, 求 得 4 分 布 








分 解 后 丸 母 体 宕 积 频率 的 计算 ， 
f _ F; 0 
Fi “grag X 10026 
起 中 : 
Ff REG ADRAR ER, 
F; 属 分解 萌 4 母体 各 组 在 综 台 母体 中 的 累积 频率 。 





柑 分 解 前 母体 4 的 喝 个 含量 组 在 综合 母 作 中 黑 丙 频率 分 别 为 3 几 、11 始 、 46% 自 58%。 
按 上 式 换 筑 后 分 别 为 4.7 中 、17.2 外 、71.8 狼 及 90,.5 站 。 将 换代 后 各 组 的 S: 积 频 率 投 上 下 
图 上， 并 近似 地 联结 成 一 直线 则 得 4 分 布 。 
CD 分 解 出 母体 召 ， 求 得 吾 分 布 
分 解 厂 互 母 体 累 积 频率 的 计算 ; 
《er 一 招 点 频率 ) a 
aspan "00 
式 中 ; 
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Eg 





PE B RAR HAR RRI së 
全 :一 一 向 分 和 解 前 BB 母体 各 组 在 综合 母体 中 的 黑 积 频率 。 

馬 分 解 前 お 恒 体 的 三條 含量 在 殺 合 母 価 中 貯 税 類 失 分別 入 70%、90%6 及 97%, 換算 后 
为 16.6%、?2.2、91.633， 和 将 换 后 各 含 盏 组 的 囚 程 频率 投 点 于 图 上 ， 并 近似 地 联结 成 一 
直线 册 得 B 分 布 。 

的 读 出 是 休 A 和 B 的 参数 (x S;)， 图 上 4 母体 65 二 0.92，Saxw 0.195。 お I {k igx 
=1.72, Sa,o= 0,195, 

心 PETEA E FI 

下 母体 ; leC.=0.92, C.=8.3ppm, 





lgCa—0.9242x0.195=1.31, C.=20.4ppm, 
B HR: lgC,.=1.72, C¿=52.5ppm 
igCa=1.72+2x0,195=2, 11, C,=100.3ppm, 
2。 计 算法 : 
C) 背景 区 
GQ; 正春 分 布 
1) 数据 不 分 组 时 








CA= Cnt 235, 











20 数据 分 组 时 ーー ーーーーー 
= シア 
テー 1 
3 
s= |z: I LDiS 
a= Co + 2—3S, 
以 上 式 中 ， 
Cu 一 一 背景 值 
Ca 一 一 异常 下 限 


让 :一 一 第 个 x 的 值 
(i=l, 2, rn, N) 

NN 一 一 样品 数 

x 的 算术 平均 什 

下 :一 一 第 1 组 的 组 中 信 
(二 1， 多 
分 组 数 


x 





n 
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说 一 一 第 i 组 的 频数 
(¿=], 2, se) 
@ 対 殻 正法 分 布 : 
; 1) 数据 不 分 组 时 


N 
C= y lk 
1 


C= lg TjgC oJ 


z 





7 
S(]gz) = Jr 1- と der: izi)? 
IC lgC t 23S (lgx) 
Cs 一 二 -CC 
2 ) 数据 分 组 时 


lC. = = > SIX: ga) 
N 
z=] 
Ci=lg 7! (Cu) 


G マー ーー ーー ーー テー 


S (gx) = ` NET マー ュ > プ dg えーjgy) 
lgCa=lgCo+ 2—35 (dgx) 


以 上 式 中 : 


本 .HL 


Calg ilet a] 








SQg7) 一 一 用 对 数值 (Ex) 求 得 的 标准 离 差 
党 


下 :一 一 第 ?个 x 但 G= 1, 2, w N) 








入 一 一 样品 数 
中 ーー 的 対数 平均 人 
XY 一 一 第 i 组 的 组 中 值 G= l, 2, ++, ñ) 
#4 一 一 分 组 数 
后 一 一 第 ;组 的 频数 G=l, 2, eren) 
(2) ERWE 
由 杆 异 常 天 加 于 背景 之 EF， 使 频率 分 布 山 线 虽 现 多 峰 笑 ， 而 众 值 受 异常 委 加 影响 很 少 


或 没有 ， 因 此 往往 通过 计算 样品 含 明 的 众 慎 来 确定 背 晤 人 慎 ， 自 然 这 里 要 求 大 基 样 品 应 采 特 
背景 地 段 。 计 算 公 式 如 下 : 


Co= Mem ut 





2 アー チェー 
或 


C = M = x, + JS 
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式 中 : 
6 侈 秸 所 在 组 的 组 下 限 值 ， 
L -一 一 组 距 ， 
i ARATE HM R. 
六 一 一 众 值 所 在 组 让 名 组 的 频率 ， 
7 一 一 众 值 所 在 纠 右 邻 组 的 频率 ， 
让 一 一 众 值 所 在 给 的 频数 
产 一 一 众 俩 所 在 组 左 售 组 的 矣 数 ， 
让 一 从 佑 所 在 组 有 各 组 的 频数 。 
親分 布 型式 上 式 可 用 元素 舎 量 倍 ERDA RERA REAR REES Mi) 
计算 上 用 对 数值 计算 ， 所 得 结果 为 区 Co， 基 后 查 共 真 数 即 为 Cos 
标准 离 益 S. 的 计 狼 
在 民营 区 由 于 确切 属 背 景 含有 只 是 和 直方 图 中 背景 值 左 侧 术 受 异常 登 肌 的 这 一 费 的 样 
品 ， 周 此 计算 Sd 寺 ， 往 往 失利 用 这 一 部 分 样品 。 








p 
[L 大 (一 
_ 正 态 分 布 $.= N i Aaa 





x Ë 255 Sag ee 
上 数 正 态 分布 Sg の ーッ 


式 中 
于 一 一 俯 数 以 前 第 ?组 的 组 中 值 。 话 总 众 数 所 在 组 二 ;为 绒 减 组 距 后 之 组 中 情 
XV 一 一 第 i 给 对 数 分 组 的 组 中 值 .注意 ， 众 数 包 在 组 区: (或 dg やろ) 为 缩减 组 距 后 
之 组 中 值 《或 对 数组 中 值 ) 
ドー 一 人 次 数 以前 第 组 的 频数 。 注 音 人 实数 所 在 组 的 频数 
pio 于 有 王 约 小三 的 和 中 ， 众 数 所 在 组 以 前 各 组 的 频数 为 原 频数 


N 一 一 计算 出 的 众 数 押 在 组 的 频数 与 其 前 各 组 频数 之 和 。 
蜡 党 下限 的 计算 : 
正 态 分 布 C =M + 2—3S, 
対数 正泰 分 布 JgC,=-lgM, + 2~3S(lg2) 查 出 ]8C: 的 真 值 即 为 Cu 
。 Køk 仍 以 前 面 某 钢 信 区 土壤 测量 结果 为 例 〈 见 和 前面 图 10 一 7)》 参 于 这 算 的 数据 见 表 
10 一 13。 





Æ 10 一 13 
获 邵 计算 的 组 上 下 配 _ _ _ 
gx) 0 オー ロ 。8 0.5 一 W。5 d、g 一 !.0 1.0 一 1 
Haia Clg Cgx) U,5 0。 す 0。9 1.1 
He (Fr) | 30 80 350 120 
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M ,0.8 0.2x (350 一 80) 
M0.8+ 0.2 (350 一 8 


=0.908 
2x 350— 80- 120 





Mi = 8ppm 
Sdo BDA E II kI M. M= 0.9gppm 以 前 的 数据 计算 ， 故 ， 
30(0.5 一 0.9)* 二 80(0,7—0,92- 17500.85—0.9)7 
S dgx) = 








(30 十 80 士 175 ょ 一 ]/2 


=0.172 
lC u ==l1gM + 2S (gx) =0.908+ 2x0.172=1.2541 
ュー18pPrn 
第 二 市 ”化 探 数据 常用 的 其 它 统 计 分 析 


一 、 赵 势 分 析 

趋势 分 析 是 用 一 定 的 函数 去 折合 《逼近 ) 灾 量 在 空间 (一 维 、 二 维 、 三 维 空 间 ) 变化 
趋势 的 一 种 数理 统计 方法 。 

在 化 探 中 常用 一 维和 二 维 趋 势 分 村 来 研究 人 种 旧 球 化 学 指标 《如 元 壶 含 车 等 ) 的 背景 
慎 及 其 变化 大 律 ， 并 在 此 基础 上 提出 异常 ， 规 以 二 维 赵 势 分 析 为 例 ， 它 慨 定 ， 
z= f(x, y) 
EERS 

X, y — AAR. 

上 述说 明 元 束 含 提 随 空间 位 置 不 同 而 发 生变 化 。 引 起 元 素 含 量 在 空间 位 置 上 的 变化 ， 
主要 有 下 面 几 种 因素 ; 

1. 区 域 性 因素 ， 如 区 域 的 地 慨 和 周 性 ; 

2. BWAS., HFE SK AC EE, 

3， 成 矿 作 用 。 如 钱 化 及 共产 生 的 地 球 化 于 异 沼 # 

d. 偶然 误 益 ， 如 采样 、 轴 工 及 分 析 过 程 中 的 侦 然 误 甘 。 

趋势 分 析 的 日 的 就 是 将 观测 值 (z 
分 解 为 趋 热 分 晤 Co 和 剩余 (Az = z. — PPm 
二 )， 剩 余 又 分 解 为 局 部 与 随机 分 车 《7 
WERA G). WEL, 

趋势 分 量 反 映 区 域 性 变化 ， 它 在 整个 
太 咸 内 连续 变化 时 产生 -个 趋势 贰 。 这 部 
分 実 陸 反 映 元 素 的 区 域 背 景 値 及 其 変化 。 

局 部 与 随机 分 最 其 变化 与 局 部 因 泰 
GUF RETE HAIL AT K. 

异常 分 量 往往 与 矿 化 及 其 地 球 化 学 异 图 10 一 19 趋势 而 示意 图 
常 有 关 。 

因此 趋势 分 析 的 结果 就 可 查 明 区 域 背 划 值 的 变化 以 及 地 球 化 学 异常， 为 找 矿 指 明 方 
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ry 
As 





向 。 

日 前 化 探 中 常 矶 的 趋势 分 析 有 移动 平均 趋势 分 析 ， 多 项 式 函 数 拟 合 趋势 分 析 。 

(一) 移动 平 雹 趋势 分 析 

避 总 用 不 问 大 小 的 “ 往 口 ” 存 数据 例 上 右 规 律 地 移动 ， 计 算 各 突 日 的 平均 值 而 将 观测 

Ta A AAAA E RE 

Ra THE Sa A ARR a PJ RE 5 E. 

1， 线 移动 平均 

线 移动 平均 在 化 探 中 一 -种 用 途 足 用 来 对 数据 进行 平 消 处 理 。 这 是 由 于 元 索 分 布 的 不 艾 
性， 实测 数据 荫 方 同 的 这 化 规律 往往 不 易 明 最 地 大 出 来 ， 经 过 移动 下 均 处 理 使 变化 规律 
z AUD kak. 

HED EHEER TETARA TE GHATE, UE 等 距离 移 
HF GEHT A HA. 























3 10 一 14 
i 品 号 PURA (phi) 五 点 总 计 | EERI 备 注 

K184-.-1 ! 16 | | I 

2 20 

3 32 120 94 

4 29 128 27 

5 32 144 | 29 iP 

6 24 164 | 33 E 

7 36 192 38 ki 

š 52 204 | 40 

9 48 224 i 45 

10 44 234 47 

11 44 275 55 L 

12 48 388 98 | 『 

33 92 604 120 

14 180 758 159 

15 260 822 160 

16 130 826 170 

17 120 776 160 外 

18 96 826 170 带 

19 112 g76 180 一 的 

20 312 778 | 160 














实例 ， 某 测 线 Pb 实测 数据 经 移动 平均 处 理 结果 如 下 〈 表 10 一 14) 。 

通过 移动 平均 处 理 后 ，Pb 含 量 沿 训 面 变化 规律 比较 明显 表现 出 米 了 。 

功 联 中 , 克 . 开 ymnep 等 曾 利 用 移动 平均 对 一 种 油 Be 的 仪器 所 测 得 的 Be 的 含量 进行 处 
理 ， 求 出 Be 的 背景 信和 异常 下 限 。 具 体 做 法 和 如下; 

在 剖面 线 上 划一 线段 a 作 为 “窗口 ”标尺 ,这 一 线段 包括 若干 个 偶数 间隔 ， 如 4 一 8 个 。 
为 保证 各 窗口 的 平均 值 或 中 位 数 不 显得 过 商 ， 线 段 a 的 最 住 值 一 般 选 择 比 异常 宽度 ( 开 ) 大 
Ke Ha>2H, 

“窗口 ”标尺 沿 着 剖面 线 移动 ， 每 次 只 移动 一 个 疗 隔 ， 拒 落 在 “ 答 口 ”每 个 间隔 点 上 
的 观测 值 读 出 〈 即 实测 剖面 上 的 级 坐标 记录 和 值 )。 求 其 乎 均值 或 中 位 数 ， 作 为 “窗口 ”的 
光滑 值 标 于 “窗口 ”的 中 央 ，“ 窗 日 ”标尺 沿 前 面 线 顺 序 移动 ,每 移动 一 个 间隔 ， 确 定 一 个 
平均 值 或 中 位 数 ， 一 直到 剖面 线 的 另 一 端点 遇 陋 为止。 

计算 每 个 “窗口 ”内 的 相对 丁 平均 值 或 中 位 数 的 标准 离 差 。 

把 所 有 平均 值 或 中 位 数 的 点 用 同 滑 册 线 联结 起 来 ， 即 得 一 条 接近 于 背景 值 的 曲线 。 

给 仁 个 平均 值 或 中 位 数 都 加 上 各 悍 庶 “窗口 ”的 两 倍 标 准 离 弟 ， 将 所 得 点 也 用 平滑 盟 
线 联 结 起 来 ， 该 曲线 即 丰 当 于 异常 下 限 的 变化 水 平 ， 超 过 这 一 水 平 的 观测 估 邯 为 异常 值 
(10—11) , 

2. 面 移动 平均 趋势 分 析 

面 移动 平均 趋势 分 析 具 体 做 法 比较 多 ， 现 
.介绍 其 中 的 二 种 做 法 。 

第 一 种 做 法 : 

第 一 步 绘制 原始 数据 图 ， 将 分 析 数 据 坡 绘 
在 采样 点 分 布 图 上 ， 即 得 原始 数据 图 。 Wq EE に 5 

第 二 步 确 定 区 域 单元 和 局 部 单元 的 面积 大 I 
小 复明 移动 中 离 ， 区 域 单元 和 局 部 单元 的 大。 0 Ca TEE 
小 决定 于 图 纸 的 比例 尺 ， 一 般 情 况 下 区 域 单元 — 1 实测 数据 曲线 ， 2 Ass E, 3HR 
(HD TH) 的 面积 ， 由 9 个 起 16 个 局 部 单元 的 FEE KE 4-—SEPU RIDER, 5 一 “窗口 标尺 f 
方块 所 组 成 。 各 局 部 单元 在 图 上 的 面积 为 1 x 1cm? 或 2x 2cmz 的 方块 。 窗 日 移动 的 距 宛 一 
般 为 窗口 边 长 的 1/3 或 1/2。 

第 三 步 计算 局 部 单元 的 平均 情 ， 绘 制 中 间 数 据 图 ， 计 算 各 局 部 单元 观测 值 的 平均 信 ，。 
并 填 绘 于 图 上 。 填 有 局 部 章 元 观测 值 的 数据 图 常 称 中 问 数据 图 。 

第 四 步 计算 趋势 值 ,绘制 趋势 面 图 ， 在 中 问 数据 图 上 ,从 右 上 角 开 始 计算 窗口 内 数据 的 
平均 值 即 为 趋势 值 ， 标 在 窗口 中 心 处 ， 然 后 使 窗口 平移 一 段 距 离 ， 再 计算 趋势 值 ， 并 标 在 
窗口 的 中 心 ， 直 到 随 着 窗口 移动 ， 扫 完全 区 。 须 注意 的 是 窗口 移动 的 距离 左右 上 下 部 应 相 
等 。 根 据 中 间 数 据 疼 上 窗口 移动 平均 计算 结果 利用 内 播 法 勾 绘 等 导线 盎 ， 即 移动 平均 趋势 
图 。 | 

第 五 步 计算 蜡 常 值 ， 绘 制 异 常 图 ， 计 算 各 局 部 单元 中 各 观 负 点 值 与 其 在 窗口 中 心 位 置 
的 趋势 值 之 差 〈 即 蜡 常 值 )， 及 其 在 各 局 部 单元 中 的 平均 值 〈 单 元 异常 平均 值 )， 将 后 兰 畦 
于 各 局 部 单元 中 心 ， 并 据 此 勾 绘 异常 等 值 线 图 ， 以 胡 示 局 部 范围 办 异常 含量 的 变化 ， 

有 时 不 勾 终 异常 等 值 线 ， 仅 天明 各 局 部 单元 异常 值 的 天 小 或 等 级 。 
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另 一 种 移动 笠 均 分 析 的 做 让 ， 

第 一 步 原始 数据 规格 化 〈 岗 格 化 )， 在 进行 电 算 或 手 算 移动 平均 前 ,使 原始 数据 稀 密 不 
芍 的 柑 襄 达到 规格 化 。 

需 属 从 是 在 原始 数据 图 上 进行 ， 将 辟 小 计算 单元 ONNO 内 爹 部 原始 数据 进行 





Op 一 汪 攻 )， 或 将 数据 按 大 小 次 序 排列 , 取 中 位 数值。 将 其 结集 记 人 小 方 格 中 天 ， 


能 减少 数据 ， 使 其 分布 均匀 和 规格 化 ， 双 可 初步 不 抑 随机 因素 带 来 的 “ 噪 阁 ”影响 。 

为 了 相 邻 图 幅 的 祥 接 ， 原 始 数据 必须 跨越 相 邻 图 幅 边 部 下 数 。 跨 越 的 宽度 以 移动 平均 

窗 | Hi R, 3 B SPE FEL D B a — 4 E 0838 a ak ip phun gt HE as a RE o 

3 Ta H Koha: @ H AK h bB Sei H AmE. dayi n kh 
5 ED ik PEI S 2 Par Tn BT 2 DP Bh ta e) Ah, 经 过 试验 确定 ， 根 据 有 的 实践 
经 监 认 为 ， 接 成 图 比例 尺 ， 在 图 上 dcmz 可 看 作 小 窗口 ， 而 36cm2 可 看 作 类 窗 日 。 

小 窗口 移动 绊 均 数据 ， 可 以 有 效 地 抑制 原始 数据 中 的 “ 品 音 ”( 即 分 析 与 漆 样 误 闭 )， 
使 数据 分 布 连续 可 靠 ， 而 且 能 最 大 限度 地 保留 局 部 地 球 化 学 特征 。 大 窗口 移动 平 铭 结果 ， 
主要 受 区 域 因 迷 影响 ， 纪 示 区 域 的 变化 。 和 如 虹 窗 门 大 小 选择 得 适宜 ， 则 我 矿 信 息 将 能 充分 

地 显示 ， 媳 则 窗口 选 样 得 过 大 或 过 小 ， 都 会 影响 找 矿 信息 的 显示 。 

第 三 步 移动 乎 均值 的 计算 和 移动 距离 的 选取 : 移动 平均 的 计算 方法 ， 可 分 为 等 权 与 加 
权 两 种 。 

等 权 怎 询 是 将 落 和 人 移动 窗口 内 疡 碳 BER mio CARRER 4-3, 其 表达 式 为 ， 





元 
ー 


加 要 平均 是 将 落 和 移动 窗口 内 所 有 数据 与 其 权 乘积 的 总 和 ， 除 以 这 些 数 据 权 的 名 和， 
RREAN: 


wA MA, KAKA y s oE AS E o a a E eph 
这 一 沙 虑 出 发 ， 经 验 开 给 予 权 值 ， 在 画 积 加权 中 不 用 洲 虚 距离 ， 而 =: 开 未 各 数据 所 能 代表 
的 面 税 。 

原始 数据 经 规格 化 处 理 ， 使 最 小 单 苑 面积 中 愉 有 一 个 数 ,这 就 可 以 采用 面积 加 权 (o, = 
c= 1) pij: 





> Arm; > Umi 
x= r= ="! _ 
> m N 


窗口 上 下 左 训 每 次 移动 距离 ， 欲 使 移动 平均 结果 和 初始 数据 一 样 多 ， 那 么 每 次 移动 虑 
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离 就 可 规定 为 窗口 边 长 之 倒数 〈172，174……); 欲 使 数据 碱 至 一 半 ， 就 应 规定 移 DES 
为 窗口 边 长 倒数 之 2 倍 (2/3、2/4,……)， 余 此 类 推 。 
第 四 步 移 动 平 均 数据 的 背景 和 异常 划分 方法 
1， 用 小 窗口 移动 平均 结果 ， 以 正 态 假设 为 基础 ， 运 且 各 种 统计 与 图 解 方 法 求 背 景 值 
FES 
2。 在 原始 数据 量 不 太 多 时 ， 可 以 利用 原始 数据 与 大 窗口 移动 平均 结果 之 22 (剰余 ) 
依 作 为 异常 值 ， 把 大 窗口 移动 平均 结果 作为 背 虹 ， 但 一 般 采 用 大 窗 只 移 D P 均 [ñ (x, 加 
[z 
- | . Ë (s; — m) 
RRE ESD, (s= isa ` YE pag, 
Y # — 1 
3, DARESTE (G) 减 去 大 窗口 移动 平均 结果 Op ZA) (町 =z;— 
X), HCE GASD 为 异常 。 
第 五 步 异 常 评价 ， 引 入 系数 及 。 
K=Sx xA + x B) 


b 
A S 一 一 毕 常 区 总 面积 ， 











i bA A RE, 
Ë — K 口 面 积 ， 
4 一 一 小 窗口 异常 平均 值 ， 
D Gum xu) 
一 > An r =1 P 


万 一 一 大 窗口 结果 平均 值 。 
(B= >` x m) 


r =1 
局 部 因素 对 异常 的 影响 是 主要 的 ， 区 域 因 于 对 异常 影响 是 次 要 的 ， 所 以 公式 用 影响 移 
动 平均 结果 窗口 面积 倒数 加 权 。 
玫 什 越 大 找 矿 意 闪 越 大 。 
(二 ) 多 项 式 冰 数 拟人 台 趋 势 面 分 析 
它 古 用 多 项 式 函 数 去 拟 合 各 种 地 球 化 学 指标 〈 训 元 于 的 含量 ) 的 空间 变化 移 势 。 
以 二 维 二 次 多 项 式 趋势 面 为 例 ， 设 某 地 质 体 有 用 个 观测 点 ， 其 坐标 为 鸭 、 委 ， 观 测 值 
《元 素 含 量 ) Aa CGRBhi=1, 2, += Ny, 其 趋势 面 方程 可 表达 为 ， 
Z =a, + Gs T a; + qsx2 + &,X3 + sy (10 一 1) 
RIR a). Gi, 2;. as. da, as J E 10 一 1) 即 可 确定 。 
ATAS AP LR, RER DORARN, REREH a. as Q. 


ft、 CEBREN = S` a 3028 = ¥ aa UN— GV AK? m ky — 


i=l r = 1 
4 7) 达到 最 小 。 为 了 符合 上 述 @ 最 小 的 要 求 ,根据 数学 分 析 中 求 多 元 函数 极 值 的 方法 只 需 
来 出 0 対 4。、 Ris Ae, ds. Ga ia 的 一 阶 休 导数 ， 并 令 共 等 十 零 ， 于 是 得 出 以 下 方程 组 ， 


I&I 


ーー クタ (ルーgー の キー の ダー の 3 — G xy as) (—1) =Ü 


Gt 
) ; ° 
EY Soria ax ay (=0 
nt 
J 
ーー = a Va ty a ty =D 
LC 
i 3 : 
-一 2 (ーー の キー の ヤーgs a ay) (— x) =D 
Ge: 
+ f . 
ÎL oyid axy (0) =0 
(HE 
57J a a 
ta (— y?) = 0 
せり 
经 束 理 后 得 


Nan t AEX + 0.2 y + as Za, tay Gs ダー = XZ: 
nha pawi T 0223 + Go Tatay + ざー ポタ 2% 
Iy ai ay + a, yo + z, 232 1 T a ayo + as マー a 
ty +a F 十 a. "y + az: + Yta Ex’ Y x 
ir tee ター + G, 2 x y + 2, Fx yt asyay" = 2'Z; x 
村 4 十 a Try T ay hE tary ta a 
B Elmi ar fef L REAT R aÓ. Gia Hs Ras Ras G HEHEA (10—1) 
式 就 得 到 了 二 沈 趋 势 面 方程 。 有 了 趋势 面 方程 各 点 的 看 势 值 即 可 得 。 
趋势 分 析 中 可 用 二 次 ,三 次 ,了 次 多 项 式 泌 氢 合 ， 对 于 P 次 趋势 面 方程 可 用 同样 方 
法 求 得 ， 只 不 过 不 同 次 数 趋势 面 方程 待定 系数 数 日 不同 。 一 般 情 涡 卫 次 面 则 有 (P+1) 
《了 + 的 72 个 待定 系数 。 次 数 越 高 ， 待 定 系数 越 多 ， 人 求解 越 复 杂 。 
Aa PTR BERAZA Ay FRADA Ar DE A ARE P 度 ? 可 用 监 势 面 的 拟 合 优 度 C 来 衡量 。 


ご (z: — Z D° 


C= ー ロ ー デ テーーー | x 1008 


T 


>) G— z) 
i=1 


AP: z#— N + 点 上 的 現 測 合 。 
一 一 第 虑 上 的 趋势 面值 ， 





C 是 介 隆 0, 1(100%) 之 间 的 正 数 ，C 值 越 接近 {， 表 示 趋 势 面 与 实测 数据 点 拟 合 的 程 
诺 越 高 ，C 值 越 接 近 0 玫 示 拟 合 程度 越 代 。 一 般 C 一 40 一 60 站 即 可 。 当 然 痪 曲 趋 Sk 面 好 二 
的 主要 傅 据 应 当 是 它 的 实际 效果 。 

趋势 值 反 映 的 是 背景 值 帮 其 变化 ， 在 此 基础 上 还 须 拒 出 异常 来 ， 所 以 在 化 探 数 据 经 过 
上 述 趋 热 分 析 得 到 趋势 值 后 ， 用 名 一 2 ;一 A 和 《剩余 )， 取 其 正 慎 称 正 剩余 值 ,这 种 正 剩余 
j ha, aus HHD 分 量 和 异常 分 其 两 部 分 ， 即 ; 

Az;t = L; + A; 
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A; 一 一 异常 分 量 。 
入 宝生 和 PRIN 
h GAzt =L + L 8 di = Az t — Zi, TL H| S BT es tE, 
Af 
>` Az; 7 
f=] 
Leg = K 
M— JEHA TEA 3, 
K— Ahkaf CRA pR E a N 1 fE, 1/28 1730% QUM IXE 
FNR RI, 1/2, 130 E) 
FRI E fL, 
2, RH ER ARI T E Ra ERROR RA EA EE YZ e 
LAARA ES a H THALER, mA PiL iE 
二 、 一 元 回归 分 析 
化 探 工作 向 党 要 研究 一 个 变量 与 男 一 个 个 证 《到 [成 矿 元 素 和 作 生 元 素 之 问 ， 蜡 常 强 庶 
与 矿 体 中 离 之 间 ， 异 党 强 度 与 矿 体 品位 之 闻 等 等 )， 右 天 在 在 线性 机 闫 关系， AMER TE H 
美的 密 团 程 席 ， 如 相关 和 突 切 则 可 政 出 它们 之 间 殉 症 时 方程， 以 便于 指示 元 下 的 选择 和 以 一 
个 已 知 变 全 的 值 预 测 另 一 个 八重 的 值 。 具 休 做 法 如 下 ， 
(一 ) 根据 原始 数据 求 丰 关系 数 (r) 
了 (z, — x) (y, — 22 


ーー ミュ ゴキ ツー ney 
Fery = —— = 


JEn} E or ar nm ov ~ y?) 














VTS 


Sry 


V Su Sy, 

AP: ちゅ ーー ATE x 与 之 间 的 相关 系数 ， 

5 一 一 为 第 主 个 样品 中 过 的 值 ， 

多 一 一 为 第 了 个 样 晶 中 池 的 值 ， 

(ç =l, 2. 3, w... >» 7) 

n 一 一 为 样品 数 ， 

x 一 一 为 * 的 平均 值 ， 

了 一 一 为 的 平均 值 。 








sS, = FX (w — x 2 — yx ーー 上 ば の 
ーー ツジ ニュ ダ ーー エ (Cy) 


783 





(ーー ター ニテ を ター L (Z) (Ey) 


(—) 进行 月 关系 数 的 显著 性 答 验 
用 子 样 的 数据 来 确定 变量 之 问 线性 相关 英 系 ， 只 有 当 根 氮 子 笠 算 出 Bg y> rr Cr 2 8 
界 什 ,已 与 依 庶 汪 和 样 扣 数 # 有 有 有关 , 可 以 从 机 关系 数 临界 值 才 中 碍 得 )， 才 可 认为 两 变 显存 在 
线性 相 英 ， 反 之 ><* 则 认 为 没 右 线性 相关 。 
=) 当 *>g 时 说 明 二 变 旺 相关 显著 ， 则 可 进一步 求 出 线性 回归 方程 。 
[II y f: 


ターg - bx 
N: 2 一 一 为 常数 项 ， 
b 一 一 为 回归 系数 ， 
x — HAE T, 
マーー 対 旗 子 ネ 的 回 月 情 。 
根据 数学 推导 
a = y —bxz 
>` (セー x )(a  — Y) 
L =— š = | 
D e)? 
i=l 





Rila, SARAR RE 
( 四 〉 HARRIEN (a) 

GO AERE 

在 型 归 直 线 上下 取 2s, 作 回 归 直 线 的 
平行 线 ， 在 此 范围 内 可 以 认为 * 与 少 是 线 
性 相关 的 ， 可 以 上 述 回 归 方 程 进行 研究 项 
测 。 超 过 这 个 范围 *、? 之 阅 不 存在 回归 
直线 所 反映 的 谓 数 关系 。s hE FE 
预测 了 值 越 精确 。 

计算 实例 ， 

MEDEN MIN ETEA Hh SR IE 2 NN Sk 
F, 对 样品 中 Cu 、 K-O, N&O 的 = WÈ 
行 了 分 析 , 所 得 结果 如 下 表 ( 表 10 一 15); 





图 10 一 13 回归 直线 示 党 图 












































































































































F m 5 1 | 2 ] 3 4 5 6 7 | 3 9 1n 
| i 
9 S mipom ü B | 7 200 505 aon 400 B00 200 405 
| Cu 一 — 
utys | 1.79 1.79 1.34 5.29 6.21 8,39 >. 93 B。68 3.28 5.08 
I 
K ONazO(r) IPEE | 0,43 0.4 0,91 PEE] 0.83 6.77 | 1.42 n。g0 1.19 
— r -~ B 一 。 
EO Who 号 11 | 12 | 13 + HI 15 16 17 | 18 19 29 
fln (pprt) 503 | šü0 3405 Rn 1 aO 1500 40 200 20 1 は 
Cu —|—— —E- ; 
1 
InCuty} B。2 5 | 5.75 3.398 8.39 j 7,31 了 .3T 3.68 5.28 3.91 i 50 
KO Nag) 1,07 1.15 1.19 M. BR 1.37 1.681 Te 0.67 0.88 n,82 
g 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = = — 
FO h = 21 22 | 23 | 24 25 26 27 28 | 25 | 
ーー- … i N | 
f Erpmmsi) 103 156 1500 4nn 1200 409 2000 3⁄6 5500 
(u 一 サヤ ーー — 5 ーー ーーーー デ 
liCucy) 5.33 jan1 Faji 3.98 ng 5.98 7.53 3.40 
1 - _ _ — —— a 
KO/NaD tr) 1,91 Da7 1.0 „93 2a 1.05 Lads 9.35 





























Haa F. £ hu 3k Ba H HEA RUS, JtlEB 04 m k ¿E]io- 
Xx=28.1 Ey=159.64 n=29 
x =0.9689 Y =5.5043 Exy =168, 
Ee =30.4978 — Fy2=956.8028 
(Ex) /n=27.2279, (Ey)2/m=878.7906, 


sS, デシ デー (Ex) /NRO 3,2699 








a = Y —by=1.5491 








yy bsn 
ーー ター =0.9350 


其 以 上 结果 可 得 出 Iacu 与 


29 
y aos) 











Š 


rs 王 0。367 


xx 


e Y =1.5491 + 4.0824% 


13), 


0346 


(Ex) (Ey) u= 154.6858 
S, => y" — Ey /n= Ta, 


1022 sS, ,=Exy— 
(Lx) (LH) /n=13.349 


-一 4.0821 


之 间 存 在 若 密切 的 线性 硼 关 关 系 ( 団 ャ ー0.8353> 
Siili EE ERE iin ates PREH A FURA ELA Pi 这 一 


学 指标 。 所 建立 的 回归 方程 也 是 有 效 的 ， 


事实 
= z+ 


当然 应 在 sa 允许 的 范围 内 预测 才 是 有 效 的 。 
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+4.0824 KO 
Ka 


ーー KO 
° In Cu = ー0.3209 +4,0824 0 
Ü 
1 2 3 4 9 Ko 
Nas O 


图 10 一 13 Yy Ap Calg 
K,O/Na,OID NU 4 BL 25 B 





2, 建立 求 判别 函数 系数 的 线性 方程 组 。 
判别 图 数 的 一 般 表 达 式 为 ， 


p 





三 、 判 别 分 析 

化 探 工作 中 党 要 判断 地 质 体 的 属性 ， 
如 是 矿 界 沉 或 是 韭 栈 异 当 ， EAR EE 
站 不 舍 矿 代 体 是 含 矿 铁 由 或 是 不 含 矿 铁 
相等 等 。 而 区 分 它们 只 海 虚 一 个 变 基 征 往 
数据 的 重合 很 难民 分 。 册 类 出 分 析 的 方法 
建立 起 一 个 多 变 亚 的 范 数 《判别 晒 煞 ? ,使 
两 类 地 质 体 得 旬 最 大 的 分 离 ， 对 十 未 知 局 
性 的 地 质 体 也 算出 这 个 图 数值 藉 面 判断 其 
JI. ERRAR A FE H Wa 
Po ILERE n F. 

(一 ) 求 判别 函数 

1. 首先 将 已 知 的 地 质 体 (如 矿 异 常 ) 
AB HRE Gnien HIO PAETE CA 
WESE 转换 为 对 数值 〔〈 因 为 化 探 中 的 
微量 元素 多 衝 対 数 正 記 変量 ) 。 


R= > Akr = A + AX eter -t ApYp (10—-2) 
K 1 
A: R—— HPA, 
Ak 为 判别 系数 ， 
(KSl, 2, sr P) 
se — HHH EE, 
HERA, HIRR M FATE A, 
Si + Sidat aeee Srap—= (N + Na— 2) d, 
S211 F Sasha + was t Sande == (Nat Na— 2}d; 
: (10—3} 
Pi Àr TF py えッ 十 n ere + Sep = (N , + Na— 2) ds 
为 简化 计算 ， 可 将 Qk 前 (N + 和 Ws 一 2) 系数 取 为 1。 
则 有 
S11Al T 3,545 rrr: 十 Spap 一 名 
S.A Í T 2g オ 5 H venens +S. P = 4; 
， pi l 十 Spa A; T wes ss + Spràp = dp 
式 中 ， 
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Na Ng 
` ; r 2 AT a2 
SSkg 一 > Ka CA) + > Ce kr 一式 B X RCD) 


i=1 i=l 
Na Ms 

SKE 一 > レナ トピ ブナ) T > Fei ¿ny (m 
ェ ニ 」 1=1 


— NAXKCD YRCD | N BERYL 
(CK e Z.) 
(K, L=]. 2. tere P} 
dk = Xea — Xem 
. NA M AAEH. BRHE IER SZ. 

A 也 酚 类 地 质 休 的 各 变量 值 GRDO RA ERARE RIRS Sus 人 各 项 
情 。 于 是 线性 方程 组 10 一 3) 或 (10- 一 3 个 如 可 得 到 。 几 适当 方法 求 出 线 伴 方程 组 的 和 解 ， 
即 可 求 得 类 别 系 数 hx (K=—= 1. 2, ==. P, HURA ix 求 得 后 代入 10 一 2 の A. WPA 
HARRERA. H: S ASR OA EH f 

(二 ) 判别 效果 的 显著 性 检验 。 

建立 的 判别 国 数 判别 是 否 有 效 ? 主要 看 不 同 地 质 体 中 变 暴 焉 均值 的 阔 SE z d; W r. 
BI. d, (K=1, 2, w. P) Fei p k. WW w KH SBI D SOY RIE F at. HAF 
BADAI, 

= làd] + lad] + rere -t | Ape! 
FPN aNg- y Na ーー x D: 
注意 ， 若 线性 方程 组 〈10 一 3 中 dx 前 系数 为 CV. + Na 2) JH 
F. s DNAX Np (N + N = P— 1) め ) 




















2 
UN FNDE NC D x Pp > 0 


然后 给 定 信和 度 w=0.1.x=0.05.x< = 0.01 F2y fr B IH F. ts 7 0 的 临界 值 ， 者 计算 
山 F.N sn PD p Na Ne O UO EA s RRA E a BE F2 50 0638, PE RG er h y 
TEEBA MUDA iS S E TARDA. BE. Natha s ra Pi a N | 
还 小 ， 则 说 明 A、 卫 无 显著 差异 ， 为 同一 地 质 体 ， 因 而 判别 无 效 :， 或 者 说 明 所 选择 的 这 些 +N 
计时 没有 判别 获 果 ， 应 另 选 其 它 变量 。 

( 三 ) W 030 Et bJ P SRK, 

mU S kyu z 38 BATES nipi pr hk. Q meh a kd A LA pk — 4-3 a H pk: 
判别 国 数 的 作用 大 小 。 第 天 个 变量 的 贡献 值 按 下 式 计 算 ， 

Du = Leg x100% 
(K=1. 2, ea PY 

对 于 贡献 值 很 小 的 可 舍 去 ， 用 其 余 变 量 进行 判别 可 得 同样 效果 。 

( 四 ) 对 未 知 属性 样品 进行 送别 。 

涩 判别 靖 数 基 别 有 效 时 ， 则 可 对 未 知 属 性 样品 进行 判别 。 

1， 计 算 判 别 范 数 临界 值 Ch) 
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5“ Frea E 3 VCEY 3 の と ao 


i= 1 i- 1 i-l 


Rozk NN N= Ni 








> Fria 十 Sn 








i=l 
+w + メモ ーーーーー N + Ns 
EN @= Nai 
N.R + NR, l op LF 
R= A ge N i 一 2 ( Rea t+ Tes) 
B: 


Ren= ten T Ameca) + rh ete 
Rin = iYe t Atm よ ・ "エル eem 

Rem Res» RA EMER 2 E y K h. J Reo > Ro Ron m> RAMAR, 
SHARAR Repl R = Ron MORRER, —R AZIE. 

. tO n PEREdA DU X Eii GRED RAAE BIP Ri A K E 性 PEs 
ormai, GR kep P ENET 14 a, 

计算 实例 ， 

某 区 发 现 原 生地 球 化 学 量 常 5 个， 其 中 7 个 为 矿 异 常 ，7 个 为 三 矿 导 常 ， 一 个 异常 性 
质 不 明 。 每 个 异常 分 析 了 Cu，Ag、Bi 王 个 元 素 ， 数 据 吉 雪 10 一 16。 林 知 局 性 异常 Cu é nt 
880ppm; Ag1.41ppms Bi34.4ppm， 换 算 成 对 数 信 Cig 和 滋 以 100 后 换算 成 对 数 ) 分 别 为 
2,945; 2.147; 1.537, 

JS ER SA BF U J k 8k ARE FE 36 P ET. 

(一 ) 求 判别 函数 












































i E 

= Cu BL (xi) Ag U (ra) | BGE Cra) 1 Cuf lin) Ap {R Tire Hist (zr; 

W ーー 一 ーー 

和 z 160 HH “105 

h pm | Ri pan |o pean ERG a | pam | RRG pma | S 対 】 ppo | 对 数值 

GA Pr Wi 1 h ' ] M 情 

A-1 389 | 2.58 | ongi 0.90 8.3] mS Bi! 177 | 22256] 0,95; 1.398] 11.51 1.06 

A-J a00 | 2.90) 0.17] 1.23 | 10,1] 1.00 B 2 143| 2,16 | 0.6d 1.80 | 11.5 | 1.08 

A3 | 35509 3,581 0.141 1.150] 10 jm B-aj 215] 2,331 0.55 | 1.741 12.5] 1.10 

A-4 224 | 2.45 | id | 1.15 6 0.79 | B-』 321 1.96 | 087 1.48f 10.9] 1.34 
1 

A-: | 3500 | 3,34] O70 | 1.85 0.79 Bs 87 | 1.34] 0225] 1.4 | 10 1.00 

A-G 500 | 2.70] 1.70] 2.23] 29 1.30 B-B] 1000] 3.00! p.20] 1.30] 10 1.00 

A-T 500 | 2.70 | Nid | 1.79 3 MAA BT goof 2.78] 050| 1.70| 30 1.48 

















. In FR p REGA, ED AD 中 各 变 最 的 对 数 储 计算 《 表 10 一 17) AFE 
Aani 
2, Fir REDES Sk 8 RARE p B, TRAZAR E EFF, HRR: 


FR = Ax, キャ 1 に も et {10—2) 
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有 求 剂 别 系数 ix (K== 1, 2, 3) 的 线性 方程 组 为 ， 
Sd + SA5 di 
Sur À + Syada 十 Soga m tr {10— 3} 


x Sai Ai t Sardo H Sgad = da 
AH 


s= Fx ica k En Na x La Na x Tety 
= 60.303 + 39,4906 —58.9462—38.5168=2.2906 " 
sa Pin t Saien N axie Nati 
= 16.25533 + 18.91841—14.8918— 18.5654 18.7145 
S= Stiet xi 一 Na 一 Re 
=6.0711+ B.7292—5.5882—8.5582= 0.5339 
Sa Sa 5 YX ica nT XX icn X (ny N Xi oC O N aXucayXsca 
一 29.831 二 26.64 一 29.6392 一 26.7414==-0.0934 





Sls a Acay Xaa ETN — IV a X cay Tac 一 


Ns x e) Asem 
=18, 3601 +18.3301—18.3167—18.1555= 0.2183 








Xana = 20.32 Nr = 16.21 rsa = 6.31 
2 ニー 60.303 Xaa = 18.2533 rr ニーB。0711 
rr か 2.9029 na = Ld586 jas z 0,9014 
ra = 8,4266 riar 2.1274 ーー 0.8126 
s AE = 58.9862 Nayi.) = 14.8918 Macha) = S.6882 
Bria X rata = 29,834 
党 A TA = 9.32 
Srna X Iya = 18.56651 
pi Narud X zatay = 29,6392 
4 Narna X FA = 9,20353 
NAXHAY X 2 ra = 18.3167 
Sri = 16.42 Yan = 11.4 Sram TT 
非 Frim = 39.4906 Sri =18,9184 riim =8.7292 
ir か = 2, 3457 Tne 1.6286 xam = 1.1057 
# fi = 3.5024 テル ュー 2.5522 rin = 1,2226 
が みか ーー 38.51658 Mu を ニー18。5654 Nex s= 8,5585 
>. f T Erum rat = 26.84 
Eryn X tani > 12,576 
W Erum x zam = 18.3304 
~ NE tiun X xx = 26.7414 
2 Na aus X tym = 12,6052 
Re X rn = 18,1555 





OO 
Sag = Sge = KE Sag E E Kc tc — N cb Faci) 一 
Ns Szem を scpy 
=9,32+12.676—9.2035—12.6052=0.1873 
di = iD Fin 一 2.9029 一 2.3457 一 0.5572 
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d.— xta — Xum == 1. 4586—1.5286— — 0.17 
d. = xv — Xay = Ü.9014—1.1057= —0.2043 
于 是 (10 一 3) ZK 3; 
2,29064: 0.095342, 二 0.218343 — 0.5572 
0.093414 T 1.714542; T 0.18732,= —0.17 


. 0.21834 上 0.18734。 寺 0.55394』 デ モー0。2043 
对 于 上 述 方程 组 可 用 行列 式 求解 ， 即 
を 
2.2906 


0,0934 0.2183] 
E= 0.0934 1.7145 0.18731=2,016 
0,2183 0.1873 0.5529 
0.5572 0.0934 RS 
五 | 一 | 一 0.17 1.7143 0.18731=0.5843 
—0.2043 0.1873 0.5539 
2.2506 0.5572 0.2183 








E:=|0.0924  —0.17 0.1873 = —0.1301 
0.2183  —9.2043 0.5539 
(2.2906 0.0934 0.5572 
E,=10.0934 1.7145 -0.17 コニー0.9299 
0.2183 0.1873 一 0.2043 
NUP 
E, 0.5843 
A = L 一 一 一 -一 二 一 
= E= 0,2898 
E, 0.1301 
À = = . 
=m e 0,0648 
0,9299 
A = a= ニー0.4612 
` E 2.016 


Ffo dn AMHARA (10—25 x, MR: 

| R=0.2898%1— 0.0646%:— 0, 4612% 
上 式 妈 为 所 求 的 判别 请 数 。 

二》 淹 别 效果 的 显 普 性 检验 
ADHEPE. at T O A 

D= jadal + Mada) 十 | Rdl 
ー |0.2898 x 0.5572! +} — 0.0546 Xx 一 0.17| + 
|— 0.4612 x —0.2043| = 0.2667 


(N , x Na) (N + Na— P —-1) 
(N + Na) x P 


由 六 Nat -F-1) 


x 0.2667 





=3.1115 
查 下 临界 值 表 得 : 


190 


天 一 2.73) Fads=3.7l Fium 6.55 


+ PUS 3,.11152> 下 3 划一 2.73， 其 它 均 小 于 临界 值 ， 故 只 在 < 一 0,10 的 差异 最 著 ， 
FRA A. 
(=>, 计算 各 变量 的 贡献 值 














Ak 
BD =S. x 100% 
于 是 得 l0.2898 x 0.5572! 
= i 2 5 52 = 80.56054 
Dicea 0.2567 100% 59 SB t 
ー0.0646 メ ー0.171 i 
x = ——- x | =4.11 % 
D (Ag) 0.2667 100% PT 
Dea = [0.4612 x ~0.2043 x 1003 =35.33% 


可 见 Ag 航 商贾 很 站 ， 可 党 去 ， 只 用 Cu、Bi 作 变量 建立 判别 函数 ， 可 得 同样 效果 。 
《四 ) 对 术 知 属性 样品 进行 判别 
1, rA HSA: 


WN. = Ns R= (Reo+ Ro) 


R tn 一 FEEN + を + mc お の 
= 0.2898 x 2.9029— 0.06416 x 1.4586 
— 0.4612 x 0.90]4=0.3315 
Ren れ を ie の + 4 の) + Kaen 
=Ü.2898 x 2.3457—0,0646 x 1.6286 
—0,4612x1,1057=0.0648 


所 以 R= + (0.3315 + 0.0648) =0,1981 


由 上 计算 结果 答 : 

六 以 之 Ro 这 Rcwy， 芍 大 于 Ro 者 属 矿 异常 ， 小 于 RR 者 属 非 矿 异常 。 

2。 计 算 未 策 属 性 异常 的 纤 别 函数 值 

将 未 知 属 竹 异 常 《C) Cu, Ag, Biz EA EIKA F a Ri e 

R= 0.2898 x 2.945— 0. 0846 X 2.147 — 0.4612 x 1.537=0. 008. 

因 AR = 0.006< R = 0,.1981, R AE R A SED EA 

四 、 聚 类 分 析 

化 探 工作 中 常常 要 了 研究 元 素 和 样品 分 类 器 题 。 认 类 分 析 则 提供 了 一 些 数量 化 药 衡 车 元 
未 或 样品 相似 程 庶 的 指标 ， 利 用 这 些 指标 可 将 元 素 样 品 按 其 尾 似 可 和 麻 的 天 小 划分 为 不 同 的 
类 ， 从 而 揭 描 未 元 素 或 拌 吕 之 问 的 本 质 联 系 ， 这 有 有 需 于 研究 元 束 灰 全 组 合 关 系 和 对 岩 休 罗 
常 穆 的 分 类 评价 。 

根据 分 类 对 象 不 同 ， 宗 类 分 析 分 为 召 型 聚 类 分 析 《对 元 过 进行 分 类 )， 避 型 E 类 分 析 
{ 洲 拌 品 进行 分 类 }。 聂 类 分 析 一 般 采 用 遂 次 联结 法 ， 具 体 做 法 加 下 ;: 

L 党 将 实 铀 数据 先 转 招 为 对 数 〈 肉 为 微 昨 元 素 多 属 对 数 正 坊 分 布 ， 而 且 数 刀 过 于 离 
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ËO. 

2, RERED HADHA ER K hakpka uit Be lig jk p E, 3 2 化 
hy rik 8 UJ ta 

(1) bB E OHT RARES Hr) 

计算 公式 ， 


式 中 
2 一 为 祭 准 化 数据 
237 一 一 不 始 数 据 〈 对 数值 
第 tz TOD EST (対数 平均 億 ) 


m= 
E ] = 
P= a sa 
! -i 


S— 9 i E a PRE gs X: 





Ki 





fi 一 一 变 景 数 Ci =1,2,3. 2, m) 
j —- FE 8 (ナー1、2、3、……」 n) 
(2) 正規 化 JIFRED 





计算 公式 
itin 
Cm Fin 
式 中 : 
@ テ ーー 正規 化 数 据 


x 一 一 原始 数据 (对 数值 ) 

を cm 一 第 條 変量 前 最大 本 対数 情 
mp 一 一 第 + 全 変 量 的 最小 合 《对 数值 》 
EFFE (í =l.2.3. e, 3) 

が ー 一 欄 品 数 C =1.2.3., m) 
3， 计 算 相似 性 统计 世 
(1) M32326 8 (HT RAR YD) 
计算 公式 : 


任何 二 元素 





" 








ra= — m ーーーーーーーーーーー 
y > (x; — x y> (ネッ ー X) 
y = 1 J=] 
Ct すき traos 3⁄4) 
(7 一 1.2.3 TETES 15) 


数据 标准 化 后 
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入 
1 
タリ ーー ニー フー z x i 
ーー 


—1=*=1, r RA, 元素 念 相似 
(2) 相 相 性 系数 cos6 (H TOFRIBE3E ZY UO 





计算 公式 ; 
任何 二 样品 i 
ETEEN. 
cost a= Em 
> rud ri 
z = 1 í = 1 
q =1.2,3, *".... a m) 
(K, f =1.2.3., TETT , m) 


ー]1scos9 補 1, cosg Atk, PER LAM. 

(3 ) PARR MTO ERRIO 

HAAN: 

任何 二 样品 ーー 

j= mE u 
(£ =1,2, 3, res, 922) 
(K, j =1,2,3, 4e, n) 

对 于 正规 化 数据 0 志 4 志 1，a 傅 小， 样品 僵 相 似 。 

将 计算 出 的 相似 性 统计 芋 排 列 成 人 算 阵 。 

4。 根 据 相似 性 统计 量 进行 分 类 

(1)》 选 出 相似 程 府 最 大 《好 相 甘 系数、 相似 忻 系 数 最大， 距离 系数 训 小 ) 的 一 对 元 
崇 或 样品 联结 成 -~ 类 ， 填 入 分 类 表 ( 児 表 10 一 18)。 帳 希 后 的 元素 成 冬 品 狙 成一 介 新 変量 
(新 样品 ) 替 換 庁 号 縮 心 的 変 遇 Emh 去 捧 護 号 縮 大 的 変量 GED. 

(2) 将 联结 成 一 类 的 元 素 或 样品 区 幻化 数据 加 权 半 均 ， 芝 换 序 号 较 小 的 一 行 作为 新 
变量 《新 样品 ) 的 数据 ， 去 掉 认 号 较 大 的 一 行 数据 ， 具 余 务 行 不 变 。 科 到 比 原 米 少 一 个 变 
盈 战 样品 的 均匀 化 数据 中。 

加 权 平 均 计 算 公 式 : 

如 第 皇 、 了 有 棒 个 元 素 联结 后 新 变量 的 标准 化 数据 为 2 MH, 

2 x V i T+ Z: x N; 
N I+ X; 

Nis 入: 分别 为 术 ， 未 组 合 的 数据 权 为 1， 组 合 - 一 次 权 增 加 1。 

(3) 根据 新 变量 ‘新 样品 ) 的 数据 ， 计 算 新 变 芒 《新 样品 与 其 余 变 慎 ( 样 吕 ) 间 
的 相似 性 统计 旺 ， 其 余 不 变 ， 列 出 新 的 年 阵 。 

“4) 重 偶 上 述 1，2，3 各 本 尼 ， 即 挑选 相似 各 度 最 大 的 恋 时 (或 样品 ) 联结 归 类 ， 
加 权 平 均 合并 数据 :计算 新 变 曙 《新 样品 ) 与 其 它 谈 其 《样品 ) 间 的 租 似 性 统计 量 ， 制 新 
RIER, ETARE A E. 

(59 WERA aE — 14) 


Eri 
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家 16 一 18 分 娄 续 计 事 

















相 = 系 m 
Kamy 和 《相似 性 系数 束 中 离 系 数 ) 
计算 实例， 
《或 样品 } He — At ka ME tE’ 銘 分 析 
Xz Ni Co Cu, Cr. S As mA 10—19, 
Xs HRE R ROA 元素 进行 分 
X, 美 。 | 
x 1。 将 原始 数据 转换 为 对 数 ， 并 
x, 计算 香 元 素 对 数值 的 平均 值 和 椒 叭 离 
2. HA EMRI 20., 
— 2, ATU ha 3 S 基 对 数 
值 进行 标准 化 。 
Eii WAE g 按照 数据 标准 化 公式 。 
表 10 一 19 
AB A E © O BO G M Om ー 
| KEJ お t Ni | to | c "u Ci | s | As 





























1 3.2794 | _2.4362 2,2041 3.0711 3.9119 0.6921 
z 3.3670 1.8976 0.7782 3.5017 2.7679 1.1461 
3 2.8716 1.415% 0 2.9248 2。6281 0.4771 
4 3.1443 2,14342 2.1761 3.3802 3.9156 1.5682 
5 3.2492 1.97231 1.1139 3,1969 1.7324 0 

6 3,0195 1.6435 0.7782 3.3208 2.0170 0.6021 
Xi 3,2052 1.0469 1.1751 2,7826 2.898289 0.7326 
si 0.2175 0.4134 0.2672 0.2457 09230 0.5487 
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于 是 可 得 标准 化 数据 见 下 故 《 表 10 一 21)。 








3 10 一 21 
ー」 FEAN 3 | 
ーー 1 2 3 4 8 $ 
# t i 
Ni 0.341 | 0.7139 -1,5438 | 1,29934 0.2023 | -0.8333 
Co 1.1352 -0.1578 -1,3310 4.1352 0.0130 -0.723 
Cu 1,1866 ー 0.414577 ー 1.33 コ は | 1.1543 -0,0798 -0,4577 
CT -0.8973 0,9296 ー 1,5140 i 0.1111 0.9092 0.1621 
8 1.1734 —0.0881 -0,2172 | 1.1771 -1.1880 ー 0.8798 
As ー 9.2378 n,7536 -agn | 1.5229 -1,3352 -0,2378 
3, HEHA Ė PHH RIS RA E CR 按照 相关 系数 计算 公式 : 
1 ” 
Fi 一 一 一 一 > Z;; Z Z: 
天 一 工 
j=1 
TEHHKHERE (Ro) 
Ni Co Cu Cr S AS 
Ni 1 
Co 0.8458 i 
Cu TT 0.9809 1 
Er 0.6429 0.2418 0.1813 1 Reo 
Š 0.4578 0.7280 0.7125 一 位 .5039 1 
Ås 0.5601 0.4240 0.3930 0.1998 0.6722 1 
4。 将 玉 co 中 相关 系数 最 大 的 Co、Cu 联结 成 一 类 ， 记 为 Co Aag kih, 3F1F 
算 Co' 的 数据 。 . 


按照 加 权 平均 计算 公式 
iX Ni Faux Na 


ュー . ， 
t, N + Vu 


于 是 得 ( 表 10 一 22): 














i 一 {Co + Cu) 2 | 1.1509 


-0.3127 | = 1.353451 | 141448 | -0,0278 | ~teg 





5。 计 算 新 党 四 Co HARAT mAAR PS RAR 
相 拓 系数 计算 公式 癌 了 挤 以 下 同 》 于 是 得 ， 
Ni Co Cr 5 As 
Ni 1 
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Go 0.8019 1 











Cr 0.6429 0.211% 1 Ros 
S 0.4978 0.7202 — 0.3039 1 
As 0.5601 0.4085 0.1998 0.6722 1 
6、 将 Rou 中 相 英 系数 最 大 的 Ni，Co' 联 结 成 一 类 ， 记 为 Ni 填 入 分 类 统计 到 中， 并 计算 
Ni 的 数据 。 
Ni 的 数据 仍 按 前 吉 权 平均 的 公式 计算 (以 下 | 国 ) ,于 是 得 ( 表 10 一 23): 
3 10 一 23 
r a a |， |: |， | .| |. 
Ni’ Nizo a | 0 .R87 | 0.n395 | ー 1. 4D8 1.12397 | n.0485 ー 0. 0979 








T. WASE EN 5 81 093 Sr BJ PR 2 2 E SU MEH HER o 


于 是 得 ; 
Ni Cr Š As 
Ni' 1 
Cr 0.3553 1 
5 0.6461 — 0.3039 1 Ris 
As 0.4550 0.1998 0.6722 1 


8, ARo p HERRERAS, Aski, ASRA a tah, JE1ETK S' 
的 数据 ( 表 10- 一 24)。 


表 19 一 24 






Ji ay ËB | 1 | 2 | š | 4 








(CS + As) 


p -0,34114 | 3.301 | -1.2616 





7 = 0.535438 ー 0.558587 








| 0.467232 


39， 计算 新 变量 写 与 剩余 变量 的 相关 系数 ， 列 出 刷新 的 相关 定 阵 六 ca 


Ni' Cr S 
Ni 1 
Cr 0.3553 1 Re 
S 0.5526 — 0.0521 1 


10, 将 Resy 中 相关 系数 最 大 的 NY 与 5’ 联结 成 一 类 ， 记 为 Ni ， 填 人 分 类 统计 家 中 ， 并 
计算 Ni 的 数据 { 表 10 一 25)。 ` 


表 10 一 25 








(Ni x+ 5 x2) 
5 


TS = 0.1612 








| 9.719597 





— 0.9814 | 1.2180 -0.4754 | -0,6123 











1. 计算 新 变量 Ni 与 刊 余 变量 的 相关 系数 ， 列 出 刷新 的 相关 算 阵 Rc 


Ni” Cr 
Ni“ 1 Ren 
Cr 0.1924 1 


12. 最 后 将 NI" 与 Cr 联结 起 来 ， 记 入 分 类 统计 宸 ( 表 10 一 26) 。 
13. 制作 道 系 国 ( 団 10 一 15) 。 
3 10 一 2 ”分 类 统计 天 





联结 HW F 联 E] 元 E 相 甘 系 数 
1 Co | Gu 06.93800 
z Ni | Co, Cu .BOL9 
3 s As 0,5722 
4 Mi, Co, Cu S. As 0.5528 
5 Ni, Co, Cu, S. As Cr n。1921 








从 上 述 谱 系 图 可 见 ,在 相关 系数 0,.2 一 
0.5 的 相似 水 平 上 ， 可 将 上 述 STEES 
为 两 去 类 ， 一 类 是 Cr GEAN RD 兄 一 
类 是 Co、Cu、Ni，As GERRIE). A 
KRE 0.6 EATHAR GED ANA, 
一 组 是 S、As {阴离子 )， 一 组 是 Co、Ca、 
Ni 《阳离子 )}， 且 Co, Cu: X: REY, 
RARER SU 32 3 y rin 25 pp; LH x s 
元素 在 超 基 性 岩 中 的 相互 区 系 。 

用 怠 型 聚 类 分 折 对 样品 进行 分 类 。 

仍 以 上 述 超 基 共 样品 分 析 结 果 为 例 。 

对 样品 分 类 常用 距离 系数 。 由 于 距离 图 10 一 15 容 基 分 群 供 系 半 
RIERA RMG MERTE THH. WEAR 型 襄 类 分 析 (E RART 
分 析 ) AHHH EE ERAR EDA EABAR Sk 绝对 值 小 的 变量 )， 
然后 以 距离 系数 对 样品 进行 分 类 。 

上 例 丰 型 豪 类 分 析 结 果 ， 在 及 =0.6 水 平 左右 可 和 将 变量 分 为 三 组 ， 即 NI (Ni.Co, Cu); 
S'(S. As); Cr， 现 以 这 三 组 为 变 基 对 样 晶 进 行 分 类 。 

1， 将 变 攻 数据 〈 对 数值 ) 进行 台 并 ， 得 出 新 的 数据 表 : 

合并 的 办 共 是 取 访 组 空灵 的 平均 值 。 于 是 得 ( 表 10 一 27): 











38 10—27 











2。 将 数据 正规 化 
按 正 规 化 的 公式 : 


mn O 
Filmnr) — ininy 





TÆ (#10—28)} 






(5) 





NI’ 0.9636 0.486858 0 1 0.5436 0.3062 
s” 0.7415 0,5815 0.3681 1 Q 0,2364 


CT 0.253686 1 0 0.7894 0.9B17 0.5864 





3. HP W RA o AADA 8 R Si BE De 





按 距 离 系 数 公式 ; 
x= 1 (X; TTS ki (以 下 同 ) 
m 
于 是 得 ， 
(1) (2) (3) C4) (5) (6) 

(1) 0 

(2) 0.5262 0 

(3) 0,6148 0,6489 0 Dio 
(4) 0.3441 0.4102 0.8216 0 

(5) 0,6509 0.3388 0.6363 0.6453 0 ; 
(6> 0.5399 0.2846 0.4404 0.5986 0.2617 9 


4， 将 五 中 距离 系数 情节 小 的 5)、(6 7) 样品 联 结 成 一 类 ， 记 为 GO 填 入 分 类 统 
HEt AHR GO 的 数据 。 
按照 加 权 平 均 计算 公式 : 





mX N; +g X N: 











k= ygn, AFD 
于 是 得 ( 表 10 一 29): 
. 3 10—29 
ーー 
新 kE 品 | Ni" | s | Cr 
(š) ss | 0.4248 | 0.1182 | 0.8391 ーー 








5. 计算 GO 与 剩余 样品 的 距离 系数 ， 列 出 吊 新 的 距离 系数 矩阵 De 
TEB 
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(1) (2) (35 (4) 《577 


(1) 0 

(2) 0.5262 0 

(3) 0.6148 0,6489 Ü Dw 
CA) 0.3441 0.4102 9,8215 0 

(5 0.5835 0,2B841 D.5615 0.6083 :0 





6. Da hii me m Sra 857 2), GO WK R R 3, V 502, MAD 美 銃 十 胡 
中 ， 并 计算 (27) 的 数据 。 
子 起 群 て ( 表 10 一 30): 








$% 10—30 
新 FE Jii | wi” | Sr | Cr 
| 
t"): i 
oos ESAn 0.4385 | 0.2726 | 0.8927 


TIHE て 2^) 与 剩余 样品 的 距离 系数 ， 列 出 刷新 的 距离 系数 第 阵 Des 


C1) 《2 ) (3) (4) 
(1) 0 
(2°) 0.5490 0 D 
(3) 0.6148 0.5768 6 E 
(4) 0.3441 0.5339 0.8216 0 


8， 将 Do 中 距离 系数 景 小 的 (1) 、(4) 联 结 成 一 类 ， 记 为 (1 )， 填 入 分 类 统计 类 中 ， 
并 计算 《11》 的 数据 。 
于 是 得 ( 湛 10 一 31): 





”CD | 
2 


.9318 


I 
新 H mt | Ni’ | s, Cr 
L 
| 0.8708 0,5215 


9. 计算 GO 5AA MARERA RS FAAEA RAEE Das 
于 是 得 { 表 10 一 32): 


(17) (2') (3) 
(1') 9 
(2'). 0.5134 Ü Diy 
(3) 0.7049 0.5768 0 


10， 将 De 中 距离 系数 最 小 的 〈1 )，(27) 联 结 成 一 类 ， 记 为 《1D， 填 人 分 类 统计 豆 
中 ， 并 让 算 C 的 数据 。 
于 是 得 ( 表 10 一 32): 
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新 Ë s | Ni” 


P + 
1 := LO ISAAKA 0。655 
J 





表 10—32 


| 8 CT 





| 0,5119 | 0.,7442 





ll. PA dO 与 剰余 種 卓 的 距 高 系 数 , FH KIAH EA ARBER Do. 


Tt: 

《17) 
17 0 
(39) 0.5788 





(3) 


0 Dia 


12. 最 后 (1, (DRAR, Ph K S Etk pL, 


13、 制 作 谱 系 图 “图 10 一 18)。 


E 10 一 33 分 类 统计 下 

















K 站 是 FPE 联 zE FE 本 E 高 示 数 

1 (5) (Bi 0,2517 

2 (2) (5), (5) 0。2841 

3 (1) (4) ü,34341 

4 (1y, C4) (25. (5), C6} mals 

5 Eih Edi EZ. 05. (61 (39 0,5788 
w 从 谎 系 图 上 可 得 ;在 距离 系数 0.35 一 0.5 水 
I PE, s[fR£oSAFP03y R A: 一 类 是 矿 化 的 
(a) | ERR (1) 及 D, 另 一 类 是 无 矿 化 ike 
四 | AE (2) RES (5), (6), 样品 (3) 
| 为 单独 一 类 ， 它 是 无 矿 化 的 姨 纹 岩 。 因 此 ， 通 
(6) i TORRT R X Bh S g" ARARE 
n 矿 岩 体 区 分 开 来 。 至 于 样品 《3 ) 单独 划分 
1 开 , 太 可 进一步 研究 它 与 其 它 无 矿 峙 体 的 差异 。 
3 — 这 里 需要 特别 指出 的 是 运用 回归 分 析 ， 痢 
ーーー あー で sr ro 釧 分 析 , 買 美 分 折 都 足 在 特定 的 地 原 祭 件 下 得 

距离 系数 


E 10 一 16 样品 分 群 谱系 图 


出 的 统计 规律 ， 因 些 在 利用 这 坚 规 律 对 未 知 进 
行 判断 时 ， 一 定 更 注 价 地质 条 件 的 相 伺 性， 二 


不 可 把 某 一 地 质 条 件 下 导出 的 规律 ， 生 撒 硬 套 地 用 于 解决 不 同 地 质 条 件 下 的 问题 。 
化 探 数 据 处 理 中 还 涉及 到 其 它 一 些 数理 统计 方法 ， 如 因子 分 析 等 ， 可 参考 有 关 文 献 。 


第 四 市 


图 件 的 编 给 


在 对 化 探 工 作 中 搜集 的 大 量 原始 资 料 进行 系统 整理 ， 分 析 研 究 的 基础 上 就 要 编制 各 种 
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作 探 工作 的 图 件 能 集中 、 全 面 和 形象 地 表 近 化 探 工作 的 布置 情况 和 所 获得 的 成 好 ， 对 
于 指导 野外 工作 ， 并 展 综 合 研究 和 异 痢 推断 解释 等 都 具有 重要 作用 ， 应 及 时 精心 编 绘 。 

化 探 的 主要 图 件 分 : 

《一 》 实际 材料 图 

不 受 碟 较 少 受到 编制 人 主观 因素 的 影响 ， 保 持 较 高 程度 的 客观 性 。 

1. 采样 位 置 图 及 原始 数据 图 

采样 位 蛤 图 以 地 形 他 质 图 为 底 图 ， 图 上 标明 采样 线 或 爱 科 水 系 ， 采 样 点 的 位 界 及 样 点 
原始 数据 图 ， 图 上 标明 金 部 样 点 位 置 、 编 号 、 元 素 含 量 战 其 它 化 探 数 据 ， 已 若 矿 山 与 
矿 种 以 及 重要 村 镇 、 公 路 等 。 

2， 基 本 地 球 化 学 图 

客观 地 反映 出 不 同 元 泰 含 皇 《或 其 它 化 探 数 据 ) 在 地 理 位 置 工 的 分 布 ， 它 可 供 从 各 个 
不 同和 角度 进行 分 析 研 究 之 用 。 

3， 平 向 剖面 疼 

在 平面 图 上 沙 测 钱 绘 制 元 素 含量 等 化 探 数 所 变化 曲线 即 得 平面 削 面 图 。 

d. Him 

以 她 质 痢 面 网 作为 底 图 ， 肯 将 化 探 数 据 表 示 上 去 ， 以 便 研 究 各 项 化 探 数 据 与 如 质 条 件 
的 联系 。 

5. 柱状 图 

在 地 层 住 状 轿 和 外 和 孔 住 状 图 上 将 化 探 数 据 表 示 上 去 即 得 。 

CO 综合 性 图 件 

对 原 妈 资料 经 过 一 定 加 工 、 推 纽 ， 运 算 之 后 绘制 面 成。 

1. ER 

按 等 比 或 等 茯 的 含量 间隔 将 相等 含量 点 连接 起 来 即 得 。 一 般 是 制作 三 级 浓度 图 。 共 数 
据 分 布 很 水 均匀 ， 勾 绘 等 浓度 线 以 前 ， 要 对 数据 进行 平 请 处 理 〈 三 点 、 五 点 移动 平均 ) 。 

HEWN 312 i a x C phar, a x C. shd, ax C4 为 内 带 。a 为 小 总 数 ，C, 为 
Fe pR. meka, Maht Ca dh4b2063C a, W Ca 

不 回 美 型 岩石 中 , AANER T A-RA AERA 岩石 中 的 地 质 意 义 也 不 一 
样 。 因 而 实际 工作 中 有 时 不 编制 等 浓度 图 ， 而 编制 等 衬 度 图 。 

2， 各 种 数理 统计 分 析 的 图 件 | 

WESE. RRAK Sayri. MASA. Pig E, RRA, 因子 分 析 
等 所 编制 的 图 性 。 . 

EARRA PEP rh, 除 用 元素 含量 外 , ibof S du, #33163S6JLLIE pkEg, 
尊 使 送 砦 数 据 的 規律 性 表現 得 更 明星 。 

( 三 ) 推测 性 图 件 

如 屯 球 化 学 分 区 图 、 成 矿 预 测 图 等 。 
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第 十 一 全 弄 篆 解释 评价 


第 一 节 ”任务 和 要 求 


异常 解释 译 价 的 任务 足 要 说 明 异 常 产生 的 原 头 ; 确定 异常 地 眉 欧 含 矿 性 ， 如 是 否 具有 
RE DS X I 或 地 下 矿 休 的 赋 存 状态 如 何 《 包 括 信 体 的 位 置 、 配 石 类 型 、 规 模 大 小 、 品 位 高 
低 等 )。 不 问 工作 阶段 化 探 的 任务 不 同 ， 共 成 果 的 和 解释 译 价 的 要 求 也 不 一 样 。 

区 域 化 探 和 普查 找 矿 《14:20 万 一 1:25 太 中 小 比例 尺 化 探 》 主 要 任务 是 省 明成 矿 远景 
区 。 蜡 着 解释 评价 时 要 求 遍 明 异 沸 分布 的 规 稚 ， 如 与 地 层 、 几 性 岩 相 ， Ut BRETH 
关系 ， 指 出 寻找 各 类 让- 产 的 远 基 区 。 

详 查 《1:1 万 、1:5 千 ，31:2 千 大 比例 尺 化 探 ) 基本 任务 是 发 现 被 踪 松 Aa 的 妃 体 以 
及 宕 矿 休 。 蜡 常 解 释 评 价 对 要 求 庆 分 做 异 党 《包括 矿 体 和 矿 化 有 关 的 录 常 ) 和 Ep 
(如 成 大 作用 ， 炎 山 作 用 及 共 它 站 然 作 用 和 人 为 的 干扰 秘 引 起 的 史 常 )， 推 断 音信 uu TE 
盖 矿 体 的 可 能 类 型 和 存在 部 位 ， 预 洗 矿 体 规 模 大 小 ， 信 石 品 位 等 ， 提 出 验证 二 程 谍 虑 的 位 
置 。 


第 二 节 “异常 解释 评价 的 依据 


， 蜡 常 记 处 的 地 质 条 件 : 因为 信 产 的 形成 和 分 布 受 到 成 矿 各 质 条 件 〈 如 地 层 . 畔 性 
BEANE, HE. ARR. PRAI MERRER 3 F % ) 的 控制 。 例 如 对 于 内 
MED KARS UK, BEmERRFIRI PUPU S SUN RA 古 地 理 条 件 
的 控制 。 总 之 ， 特 定 的 矿床 ， 总 是 在 特定 的 地 质 条 件 下 产 出 ， 所 以 异 带 所 处 的 地 码 条 件 是 
军 有 利 成 矿 ， 是 异常 解释 广 价 的 最 重要 依据 。 

2. 元素 的 地球 化学 特 征 , 即 元素 在 地 売 中 分 肌 分 配 、 辻 移 、 集 中 、 分 散 、 共 生 外 合 、 
存在 形式 的 規律 。 

3, 异常 本 身 的 特点 ， 旭 蜡 常 的 形态 、 规 模 、 强 底 、 连 续 性 、 渐 変性 、 元 素 组 合 及 分 
带 性 ， 元 素 对 的 比值 等 。 

4。 当 地 的 气候 、 地 形 条 和 件 、 杆 被 、 柄 松 覆盖 物 的 情况 (性质 和 厚 底 );， 它 们 影响 元 泵 
的 宋 洪 和 次 生 襄 集 ， 蜡 党 的 位 移 、 泡 水 盆地 的 范围 ， 好 下 水 的 补给 ， 排 江 和 运动 方向 ， 紧 
上 MI 

. 自然 和 人 为 四 素 的 和 干 拓 ， 如 废 矿 堆 、 古 代 选 治 场 遗址 、 运 矿 的 道路 、 化 肥 农 药 , 采 

m LHP hiii, ITRE ARIEN CAURE 作用 , 火山 作用 、 生 物 
作用 等 ) 的 影响 。 

6， 数 理 统 计 分 析 的 资料 ， 如 剂 别 分 析 、 聚 类 分 析 、 回 归 分 析 等 资料 。 

7. 其 它 找 矿 证 法 的 资料 ， 如 地 质 、 物 探 等 方法 的 资料 。 
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第 三 节 “异常 解释 评价 的 方法 


异常 解释 评 价 本 身 是 一 个 实 忠 一 认识 一 否 实 践 一 各 认 识 的 过 程 ， 逐 步 坟 到 对 异常 作出 
合 平实 际 的 解释 和 评价 。 工 作 方 法 上 常常 采取 从 已 知 齐 未知， 由 点 到 面 的 方法 。 

具体 做 法 : 

一 、 异 常 分 类 排队 

在 资料 整理 的 基础 上 发 现 的 异常 ， 应 初步 进行 分 类 排队 。 目 前 生产 上 根据 成 矿 地 质 条 
件 和 蜡 常 本 身 的 特征 将 异常 分 为 四 类 ， 

I 类， BEELA IR PARIA, 

H K: EU GTER DD YE E 

MÆ: EEDE E E R 

NÆ: Bi M. 

在 此 基础 上 提出 措 当 检 查 的 顺序 ， 逐 步 进 行 检 查 。 

二 、 和 异常 检查 

异常 检查 的 任务 在 于 查 明 异 常 产生 的 原因 ， 异 党 大 由 成 固 成 矿 作 用 引起 的 ， 还 是 其 它 
自然 或 人 为 的 因素 于 扰 造 成 的 异常 。 

检查 的 方法 : 

(一 ) 现场 勘查 

在 异常 范围 内 成 附近 详细 观 
RER GEA. aE. HE 
21. Aken S (Cha S), 
以 及 土壤 、 植 物 、 地 形 等 情况 ， 
是 否 有 人 为 的 或 自然 的 干扰 因 
Ro ARR ME kA i EB 
RRKARMUHER, 以 了解 見 





党 产生 的 原因 。 这 时 可 配合 使 用 lH: 2 E.: 
一 些 现场 分析 技术 。 图 1 一 1 生根 的 土壤 入 异常 
c=) 重复 采样 1—¿ H: 2— S EL, 3 一 矿 体 


在 现场 勘查 未 发 现 找 矿 标志 
或 其 它 产生 异常 的 原因 上 时， 往往 


4 3 2 1 
在 异常 处 重复 采样 ， 以 证 实 异 常 
的 存 人 在。 土壤 异常 检查 还 可 加 大 
采样 深度 ， 不 生根 的 异常 是 某 些 


自然 或 人 为 干扰 造成 的 《图 11 一 





1 に ds 1, 11 -一 2 。 
iH (E) 用 其 它 方法 验证 
图 ロー2 不 生根 的 非 玉 异常 如 以 岩石 地 球 化 学 测量 枪 查 
Leij 2an 土壤 异常 ， 以 土壤 或 岩石 地 球 化 
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学 测量 检查 水 系 江 积 物 异 党 。 
三 、 异 常 评价 
异常 评价 的 任务 ， 主 要 是 分 辨 搁 异常 《 矿 体 界 常 、 矿 化 异常 ) HHE" EE, HAEN 
体 赋 存 的 空间 位 置 ， 预 测 矿 林 、 全 石 迷 型、 高位 、 规 模 等 。 
pa 区 つう 区 分 矿 异 常 与: ER Yeo, DIRS Ki Ei. .. 
AHE en S AE BORREA EN FERRA CREE. Wei 








aw GE WE 2238099314. pdh. TRIED EAA 
Pa Ja Fei u aE: 
六 并 党 JRA" et 
WARIA FRI. HMR EP TIES 。 
WESEN, ENEA JH WIEST EHAN Eika H 
BRA, SERER RER, £ Eh WER RARE O, J8 iA E 
WE BJ E SE. 


MASA RAM erann nm , 分 带 不 明显。 
. 党 由 元 - 式 mie Halk tC 28 Ph s s dE97 Ha 

例如 : ET J PU 进 行 化 探 工 E. *F-T HO h Cu 异常 含量 达 
a E H REHE kaka 43k Ceat), A 而 对 花 岗 从 长 

apg EE Eh e PERDE P ETAL o ATESA AR AAE 
Tie. TEPER q, MW Ba PPR Ep H. S4ESEULLS3SMREQI $ £T: Bi >; 
革 中 ， 售 显 可 达 数 车 Ppm ma Hr A-E EE AE ARAE 
风化 后 的 上 坛 中 钢 部 分 被 淋 拓 ， 铜 以 硫化 物 戌 孔 岩 大 存在。 于 是 经 过 试验 用 亿 和 省 水 和 柱 
接 酸 違 輝 行 偽 揚 取 , 可 沖 出土 壌 中 以 太 化 物 成 北信 妖 存 在 交 鋼 ( 可 拓 707), 面 黑 云 全 中 
的 销 有 只 有 用 王 水 不 能 深 红 ， 苇 它 方法 内 能 深 出 10 一 20 外 ， 因 而 用 易 溶 性 钢 闻 300ppm 和 易 
济 性 爹 钢 的 比 植 宇 0,3 这 上 项 项 指 检 可 以 区 分 出 谢 钢 人 矿 引 起 的 异常 ， 而 排 出 了 的 长 岩 引 起 的 
EP YE W BJ P Ra 

3. Atl Ta g” (k ya 96 15 dE Te E ye kete t. 区 分 全体 見 常 ERR o 

PILT a Tiro, VEJAM. Pb—Za 工业 矿 体 在 第 二 入 化 期 生成， 其 原生 
时 的 特征 PPp>>300pPPtm， A œ> 100ppm, CurPb 之 0.2， 按 此 指标 经 验证 见 矿 率 达 80 纹 。 非 工 
籽 矿 体 原生 时 的 特征 Ph 之 300ppmn, As ご 100ppm, Cu/Ph 半 0,.2， 经 验证 为 仿 钢 石英 役 或 无 
FAREMA HT fka 

:应 用 数理 统计 的 方法 “各 判别 分 析 、 诊 类 分 析 》 区 分 矿 异 常 与 韭 矿 绰 T, W BO SE 

党 が 化 异常 。 。 

(1) 判别 分 析 的 运用 

例如 广 廿 菜 钢 矿 区 发 现 旦 常 15 处 ， 有 些 已 知 是 矿 体 引起 的 ， 有 些 是 非 矿 异常 ， 有 些 性 
质 不 明 。 读 区 根据 已 知 信 蜡 带 和 非 矿 异常 中 Cu、Pb、Zn 的 含量 建立 别 别 函数 (RR) 

R=6.28Cu— 45.8Zn—31.7Pb 

判别 国 数 临 界 值 R= 4.7, RSRS pa, R<R 为 非 矿 异常 。 对 于 未 知 属性 异 
党 根据 Cu、Pb、2m 售 其 求 出 其 判别 图 数值， 从 而 判别 其 归属 t), 

交 如 和 江西 261 队 在 某 铀 矿 根 撕 已 知 态 体 和 入 化 原生 党 中 Mo、Cu、Be 的 所 何平 均值 的 对 
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家 11 一 i 广西 某 铜 矿 判 别 分 析 妓 计 雪 





























一 - — 


P s, z tor F 党 | 得 ”类 异 党 
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 
` R 20.9 24.4 26,8 | -25,4 ー11.6 = 7.8 20 7 36 
Es , 4.7 
判别 | UE al 全 异常 T SET 
验证 | | Mg 見 wE 
表 112 
— | | | | ! | —r 
米 外 属性 异常 编写 | 1 | 2 | | ° | 8 9 10 
— i ーー æ. : | 





4.1 | - 8.95 





12,586 Q hal — 18.72| — 19.55] ~ 12.14 











数 导 时 判别 函数 CFR). 
R=1.6Ln Mo 一 3.45Ln Cr 一 2。54Ln Be 
以 此 区 分 工 亚 榜 体 的 原 卡 党 与 无 工业 价位 
ATARE. FIREA Ro=— 10, R 
RSR WER, RARER., 该 区 小 个 Ú 
Ami Mo, Cu, Be 含量 的 对 数值 2 











求 出 判别 函数 值 ，( 表 1 一 2 从 而 判断 其 。 | < ° . ° 
妇 属 〈 图 11 一 3)》， 共 结果 比较 效 地 区 分 
了 工业 矿 体 晕 和 矿 化 坚 。 _10 Re 
《2 ) 聚 类 分 析 的 运用 . A 
例如 吉林 某 锋 信 对 | 二 个 超 共性 嘲 休 ”14 
以 Cu, Co, Ni, Š 作为 变 昌 ， 利 用 相似 
性 系数 cosy 进 行 Q 观 肾 类 分 析 ， 以 区 分 含 ”- 衣 A 
が 岩 体 和 元 人 E ü 
Ma 2 | 
TEER 1 2 3 4 5 6 7 8 910 
i=1 
3050 = l m 
| 2 x 5 xi, Led: [a]: 
i=] r= 1 


图 11 一 8 am Hga pr 
《变量 i=], 2er , 9) 1 一 本 体罰 I eh 
CI. REEI J, k= 1.2 n jak) 

其 结果 如 下 CGE11—3, 園 11 一 3)。 

其 谱系 降 上 可 以 在 出， 在 相似 性 系 教 一 0.7310 平 0.6816 之 问 可 和 将 12 个 同 体 分 成 西 妊 ， 
Bustin 7, 2, 3 号 内 体 为 一 群 。 属 含 矿 岩 体 ， 而 32，31， 新 83、4、5，6 导 器 体 为 另 一 
E AGa FABRES MET ERR. 

《二 ) 判断 矿 体 位 置 





表 11 一 3 吉林 煤 锌 矿 岩 体 分 类 统计 表 











8 fi | H Er: zz: £ iE 相 亿 狂 系 数 
1 1 F 8 0,598 
2 新 3 0,595 
3 1 下 。 3 1 上 0.991 
4 5 E 0.972 
5 7 2 0.971 
6 者 3、4 5.8 0.915 
7 1 下 。 9』1 上 7.2 0.337 
8 FF, 9。1 上 。 7,2 3 0,917 
$Š 3F3,4.5,8 31 0,857 
10 #3F3,4A,5,5,.31, 32 0,B81 
11 3F3,4,5.68.31,32 1F,5.1FE,7,2,3 — 0.731 

cos 8 
ik 1.0 0.98 036 OH 0.92 0.30 0 ag 9.56 
lF 
9 
lr 
了 
2 
3 
—0.7310 
.2 
31 
4 
5 
6 


图 11-…4 EHER AARAA 


1. 利用 元 素 组 分 分 带 

(1) 利用 指示 元 素 组 合 

例如 : 福建 管 查 热流 铜 扩 ， 原 生 晕 水 平分 带 Sn、As (AH; Cu (中 带 ); Pb, Za, 
Ag OME). RESH: So, Asit, Cuki: Pb. Zn, Agen (B4). 

该 矿区 南部 出 现 Sn、As 强 异常 ， 属 近 和 矿 指 示 元 未， 北部 出 现 Pb、Zm、Ag 强 异常 ， 属 
远 矿 指示 元 素 。 据 此 推测 矿区 南部 矿 体 已 接近 尾部 ， 远 景 不 大 ， 北 部 深部 有 盲 矿 。 后 经 钻 
探 证 实 确 是 如 此 。 

又 如 云南 个 旧 So, Cu. Pb 多 金属 矿 ， 经 研究 该 矿床 原生 掌 组 分 分 带 明 显 { 圈 11 一 


5). 
第 一 带 
第 二 带 
第 三 带 
第 四 带 
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GaP W, Be, Nb (So, Cu, Bi), 

( 岩 体 外 巡 部 ) Cu, W. Bi (5a, Be, As), 
So, Cu (Bi, W. Mo, 

Sun, Pb (Cu, Ag. In, Cd, 





Ei E3z Els Et (3: le Ear 


图 11—5 AHB BUFO Aon EI] 
1 一 花 网 内， 2— G El, sitin aib AUE 6 一 末 層 。 了 7 一 元 索 分 带 线 
第 五 帯 Pb、Zn (Su, Cd „Ag, Mu), 
第 六 带 Mn (Pb、Zn、Ag、Sb) 。 
当 第 二 带 元 素 组 全 出 现时 ， 路 召 体 < ぐ 100 
m, MAE, ETR 组合 出 现时 ， 距 岩 体 
为 100 一 300m， 当 第 五 带 元 表 组 合 出 现 寺 ， 距 
月 全 二 600m， 当 第 六 带 元 素 组 合 出 现时 ， 距 
#k2>600m, H ERE MNE a 体 H, 
预测 四 个 ， 两 个 已 被 证 实 。 
(2) 利用 元 素 对 的 比值 
例如 苏联 革 热 滚 宙 矿床 原 上 让 党 ， 在 垂直 方 
向 上 包含 基 变 化 不 大 ， 而 伴生 的 儿 从 上 到 下 逐 KUS AS AUR EENIA 
渐 降 低 。 所 以 Pb/U MEAE FED, PENR Pb/U>1, EST 部 位 Pb/U=1 一 0.2， 
在 矿 体 必 部 Pb/U<<0.2 (图 11 一 6)。 国 此 根据 PhyU 可 判断 矿 体 相对 位 置 。 
又 如 河南 某 铁 铅 矿 床 通 过 原 竺 晕 分 世 性 的 研究 ， 总 结 出 该 区 判断 E Hen 指标 如 
T: 


Ag/Cugs Mo/Ca “IHE2pbmir 88" Fa 







ーー 一 一 


PD/U = 1-— 0.2 
ADE 


Pb /U < 0.2 


Ag/Cu 低 Mo/Cu 高 MEARE Eeg 


Mo/Cu 低 Za/Ca $e bi k a 

2， 利 用 浓度 分 带 

对 主要 成 矿 元 素 的 原生 时 来 说 ， 地 表 有 面积 绞 大 的 外 带 ， 重 中 带 面 积 较 小 ， 说 明 育 矿 
TELRRE (ANa) | 

大 面积 中 带 的 出 现 ， 涪 明 矿 体 理 启 较 浅 ， 中 带 的 范围 往往 与 育 矿 体 或 矿 群 位 置 的 投影 
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— ft {图 11 一 7b) 。 
地 表 厂 大 面积 的 滚 谨 内 带 时 ， 矿 体 一 般 已 出 露地 表 《图 11 一 7 c), 


一 外 带 





图 11 一 7 邦人 栖 不 旧 昨 党 地 表演 座 分 带 特 征 示 音 图 

《三 ) MMP k, PRAM 

党 中 的 指示 元 当 的 组 合 和 含 显 特征 与 矿 康 ,矿石 类 型 有 关 。 首 过 鱼 中 指示 元 求 组 全 和 
含 电 特征 的 研究 ， 可 以 预 珊 窜 部 要 矿床 和 矿石 类 型 。 

Paie AA EMT RE a iik PAs, Se, Cu. BAHA, ERR 
W KO 1 t 4 RE W. Sn, Mo. BEHA, IHOP RO mii AiE 96 Ph, 
Za、Cu 的 者 合 , X RR RA HO PS R Sb、Hg、 了 Pb 的 组 合 ， 对 应 矿床 为 低温 热 液 矿 
Pš. 

又 如 辽西 茉 矿区， 成 矿 分 两 期 ， 一 期 为 铜 铁 术 、 了 玉石 矿物 为 黄 钢 矿 ， 柄 铁 矿 ， 伴 有 黄 
ERGE BAIRE, VR DAAR WAN, EA READ E, 

HACA EREA EA y Eig aA fish 


Ig k Ag で 0.5ppm X000 <i 


Asx100 ンー 
As< 20 ppm Ca = 


钢 矿 体 Asg>0. sppm 281009 > 1 


As x 


100 
As>20ppmーーー ニ ーー 2 


I THp Pb>>80ppm, Zn>100ppm。 | 

ip XRM AR RR Ag. Ash B k Cash (Ag/Cu、As/Cu) 比值 显著 高 王 铁 
が YE RET HRAT 此 外 还 有 较 大 的 Ph 、2Za 异 常 ， 人 含量 较 高 (200 一 300PPrm)， 
推测 有 铬 笑 做 体 存在 。 经 销 妃 验证 获得 与 预测 一 致 的 结果 。 

(PH) が 人体 規 楼 、 品 位 的 預 湖 

对 于 原生 公 的 研究 ， 苏 联 巴 尔 苏 科 夫 和 弗 拉 索 夫 研究 锡 矿 床 原 生 晤 中 所 的 含量 预测 深 
部 锡 矿 化 的 规模 。 他 们 应 用 多 相 正 衡 中 微 曙 组 分 的 分 配 定律 ,导出 握 在 锡 矿 脉 的 热 液 相 ( 这 
矿 体 上 部 热 液 充填 脉 为 代表 ) 和 各 结 明 加 和 (以 蚀 变 岩石 为 代表 ) 之 间 的 分 配 系 数 公 式 。 
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式 中 , For ADRE HA RI EY E 
M. f M 2 B] EA k E 
在 实际 计算 中 可 采用 近似 公式 : 





C 
K = — 
Cup 
Ap: CG kpi eë 38 TEH 6 a tk hA 58, 
C. , — ë PIAL RREH e; pe pk EA ay DB o 


tb HRD nat" 16 AIT ERHO RA h ip y R ZS 8 ib Rk [ K, — 1.) 


与 下 伏 锡 的 线 金 届时 《Br 之 问 存 在 正 相 甘 关 系 ， 共 线性 相关 系数 r ==0.98， 上 共同 归 方 程 
Hj: 
O,=68.5—59.3K, 
据 些 对 未 知 矿 化 地 区 的 预测 取得 了 较 好 的 获 亲 。 
对 于 残破 积 党 的 研 帘 
经 研究 党 中 的 线 〈 面 》 金属 量 与 下 供 矿 体 的 规模 成 正比 ， 即 ， 
M= N (C: — CO) Axr= gch 
MC — C.) As= ges 
式 中 : 
ーー 一 訪 嗣 中 袋 金 属 量 , 単位 mM 
M,—— 23 F ii 8 t, 単位, m 
C — A HL PE aD 3 N 2 a, 単位 96 
Axz—— NPR a Pe RIE, SA dy, m 
As ARERIA MP BR Hi m” 
一 一 为 当地 的 背景 值 ， 单 位 ， 沁 
1 — BRAR 
5 — P A Fii Ei 4 
ぁ ーー 生 人体 厚 度 , 単位 。 m 
ゞ ーー 一 研 体 出 規 面 税 , Mi m 
如 果 我 们 通过 试验 求 出 某 - 地 区 革 一 元素 的 宮 集 系 数 9, ECR R AE rhim 
金属 量 估算 厂 体 的 规模 和 唱 位 。 如 ， 苏 腾 基 Pb 一 Zn 了 矿区 在 己 知 g" ES HH R 
PZ B ang 2.3, 根据 








XF(C4—Ca)AsS=gx cx S 
_ SS CAS 
q x Š 
计算 得 出 Pb 之 品位 为 7.0%， 刻 档 样 品 定 引 分 析 结 果 为 8.54 吕 ， 相 当 接近 。 
Xind p 


c 





M,=S(C,,— Co) 
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型 ,一 一 面 金属 区 
5 一 一 分 艇 党 面积 
C. | — z ruCu Z Bit 平均 含量 
景信 
来 评价 六 床 规模 ， 如 表 11 一 4。 





Cep ton 


Ga (00) 





bg = S (kr?) 
1 8.16 
2 17.34 


3 12.58 


0.012 
0,016 


0.011 


0.002353 
0.0046 


0.003 





0.0416 
0.202 


0.1424 


表 中 第 1，2 蜡 党 是 由 馆 量 比值 为 1:2.5 的 矿床 引起 的 ， 记 得 相应 M, 值 也 是 1:2.5， 由 
此 可 以 预计 引起 第 二 个 异 溃 的 古 床 储 盛 应 为 第 -一 个 玉 玉 的 2 借 左右 。 
EREI E, IHKA, Bo C. DURSA IKIE T RERA J 
PARAR ik, PERE m A a AR RHEE 09, 市 紫 可 計算 符 9 值 。 计 算 PP 的 





? 值 为 1.7， 另 三 


条 矿 脉 计算 结果 如 下 : 

















$% 11 一 5 


监 证 结果 


| Diki t Ces) 
が Ek Afe Curs 34) z 
计算 伪 (m = 20) 
一- ーー 1 —.. 
B 3.77 1.7? 2.22 
C 2,75 1.7 1,62 
D | 1.65 1,7 0.97 
计算 结果 与 验 证 结果 十 分 接近 。 
比例 究 ， 索 将 话 才 提 出 根据 分 盘 齐 而 金属 蛙 佑 计 区 域 信 产 的 艇 其 的 方 盖 ， 
HI, 
_ 1 = が 
ニタ og do H 
式 中 ， 


Q 一 一 分 散 流 控制 区 内 某 种 矿产 的 金属 钳 芋 《tt)》， 


下 一 一 分 散 该 商 金属 基 与 次 生 最 面 金 属 语 的 区 域 性 经 验 比 例 系 数 ， 
玉 一 一 次 后 尝 面 金属 盟 与 矿 体面 金属 其 区 城 性 经 验 比 例 系 数 ， 


が ーー 一 分 散 流 面 金属 量 On M), 

瑟 一 一 根据 地 质 条 件 预 测 的 深度 (m). 
IANA ANRH H A A H MEGa a 
BE MERRE Kir rh TARET AGRA ARRETRATA EGE, 利 

MEARE Tia bz. WB IAT 个 矿床 铁 由 中 铀 含量 oo SIREP t 
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(Y) 的 关系 建立 回归 方程 ， 其 表达 式 为 ; 
yy 一 1.9734w x 
利用 上 述 回归 方程 狩 五 个 大 点 铁 相 中 Ca 售 显 代 人 ， 可 以 分 别 得 到 各 点 原生 矿石 中 在 亿 
HEN. BMX E f H IR ELE S Eh MAKRI HTA ir TORRA 
准确 ( 表 11 一 6) 。 


表 11--6 矿石 岛 位 预测 对 比 囊 


店 年 








W PCU — = 
JL fg * #j Pl ly AE] kl sh tk PET t 实际 平均 品位 



















11 0.148 D. 7 0.85 
iz 0.214 0.31 1.40 
13 ` D.138 0.75 0.75 
14 D.130 0.71 0.70 


1。180 





四 、 验 证 
所 谓 验 证 就 是 利用 工程 (如 探 乓 ， 汽 并、 钻探 、 坑 探 等 》 揭 溃 引起 异常 的 地 质 体 。 





sS]! 2 Ej? EN] 


图 11 一 8 用 探 槽 检查 异常 示意 图 
pi ik; 8 一 区 t 3- Es 4 一 异常 曲线 
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在 实际 工作 中 经 过 对 比分 析 ， 认 为 是 大 异常 应 布置 一 定 的 山 节 工程 进行 验证 ， 首 先 揭 
FF RID IE. RITER a. Aiat tiEnt ERLT 3m, aR 
HiS. TLR: Yeh; E EREE #a5e36 T AV 8BB, WORSE P IZ 
下 计 走 向。 琛 糖 可 在 训 着 峰 冰 处 开 控 ， 租 下 优 矿 体 不 一 定 在 贬值 下 方 ， 视 地 形 和 产 状 而 变 
{《 联 持 一 8 。 

浮 二 厚 庶 大 于 3m， 探 描 难 于 施工 。 可 乃 浅 并 或 浅 钻 。 

对 于 中常 的 验证 应 于 以 充分 地 重视 ， 加 蝇 这 方面 的 工作 ， 它 志 仅 是 及 时 使 化 探 蜡 党 转 
化 为 地 质 找 矿 获 益 ， 而 卫 岂 是 总 结 经 验 ， 提 高 异常 推 戎 解 二 水平 所 必需 。 

下 面 介绍 一 个 深入 研究 矿区 地球 化 学 及 地 球 化 学 异常 特征 ， 及 寻 进 行 验证 ， 取 得 较 好 
He Mi Ra ARFER DTE ia U AA 

WHAEA IGOS IR L P kaqa 县 城 以西 4.5km ñb, 与 大 治 铜绿 山 钢铁 矿 床 和 中 [1.5 
km, I 

ARTERA AA i RBK ZE ó iu RETE O p RAAM jq: 

PARTE RIÉ <, 19614: MTERA SARIL i TILER o0m, R0112 
ir. EBR iTr 2 tk M iS PE kak, HERETER OL", 

Loroa E198 1R RAR Thi HB OK RAJTA T PARU M H Sh R ERE FEE ST R S DE 
完工 作 , MEPA Eli TARERE AER 19814 PERR AG RE 
19834 5 H, IE L34224, 初歩 査 明 kah pA hb ati R Qh: A kk 
型 ) 。 

一 、 全 区 地 质 简况 

ay EU Ka28 20907 2K0242 2K6215 2K0172 cy PAE FPR A e 

` RED =a i i RBR PS aE i 41 2 EAE 
岩出 協 外 ,。 gape i. 
据 钻 孔 揭 器 ， 矿 区 西北 部 为 第 三 
AHER HBAR 
KRAN. MAEN., — g 
War F pi PB Br u LRA THN 
ta RE a Kul 7-5 EIE k a 
rE o glAn | ICT e k2 b, mip Egr T 
E TE A AAEN ia TAREE KAKE ANEI 











图 11 一 9 Rr s E OEE bE, 
C: 是 车 TB A B 5 x 23: — Y Ti ` 3 在 - 
IENA ERENER 3-7 Eh, E itt PEES R A M 
4— AR TE AGE SU E aoei aler 7 一 沿 (K—Rdn) 


ERE 8— Et SBE E, 104p ik 
色 , FRE ik ro Ebie 质 粉 WE Aeg k Ps b DL 
p EZ A kR Ir (Tapa) 
MTEP EAA aF, ARLE, KREDE To ERRA RAER HAER 
F. AUSAD IE. PERRE ARET EE RIRE EERS K Eu p E, 
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发 育 于 矿区 西北 部 ， 为 莹 红 


s SZ Hl. 


TZA Kak Tidy) 
BETIK TR IEA ARE OAR HIIEMAA ARE GAER. 


概 据 迪 忻 对比， 它们 息 当 于 区 内 大 治 群 第 互 几 性 正名 第 七 省 性 煞 CiTD, AKARE 


EARD Par. 


矿区 内 只 浆 轩 上 其 多 期 次 活动 特点 ， 穿 插 关 过 清楚 《图 l11—9), TH iy pb r, 
HEMA EI aSu IJ L A PS, A Eyk WA Hia LK PE, SRP L DL A pP 
物 。 . 

PCB 3, BKL TRE 8 2 pr. E BI SUP NE, 

1. JEdJr As aD 3, ARU KHAAA DAJY. 走向 N20" E, MHAR Mf 
EA, AERE AEREI HE, 

2, EKARA CUPRA ERLEA E N68 E, MAAR MA 左右 , HEE 
KEAL EBE T B NiE E ak2 m, 

二 、 矿 区 地 球 化 学 特征 

(一 ) 涯 紧 岩 地 球 化 学 蛙 征 | 

矿区 党 浆 关 化 尘 成 分 及 成 护 元 素 、 部 分 造 因 元 素 售 量 分 别 统 计 王 表 ロー? R 11 一 
8 。 

由 表 11 一 7 可以 着 出 , 牧 区 岩 紫 岩 与 地 売 同 美 岩石 〈 据 載 坦 ) ME AARE (NO + 
RO RAWHA CESR 1) 25), VU JC A at 8 ih 5 TE r peor Bb 8 22 18 [3 3 IR 
作用 , + #[|T RS 6 3SBSYL ES ARE. 紫外 。 Dbbaoszete AHER PE YL SY h k 
Ark (FeO tF bE, BREA Ki Mit 铁 含 k158.3314, nfjD pk pk HEB 
提供 部 分 矿 源 。 

BRISHTA, tpa RECU, Ph, Za, CoS k GEARRA Ek, bE 
高 些 。Cnx 1000/ Fek E R EAA H S aS, wiii Cu/Fe Lk [B T 
WEHREN. Eh HHL A ERN ERA TRADS maa ARA, 基 
Cu/Fepb i EER REDAS, RIKARE RAEE AHG RR a kE, 

区 域 研究 結果 表明 , PIHA Cu Fekk fA ia biR C imita E eA R, 
一 般 经 验 特 征 为 : 

Pre rE j T-S0Oppr, Cu x 10007ie<<1.0 为 成 铁 关 体 ; 

e tim: KCT5Oppm, Cu x 10900/Fe>1.0—2,0 Wg b ELI: 

FK rh] st KCF200ppm, Cu x1000/Fe> 5.08 Htt AR hA E., RÆ 
B À B34Eb4 P ate H. 8 k M: SPE, AKO HE A BSI KERTET, ME, 
鸡冠 星 地 段 为 钢铁 万 矿 的 有 利 地 段 。 

( 二 ) 构 提 地球 化 学 特征 

HEARED PENNER AM A HMAK, RK EIE R REER 
化 学 样 坚 ， 分 析 结 果 〈( 表 1 一 9) 表明 。 

1, SERRAT REE, WRA Fe, Cu, Pb, Zn. Mo, Ag. As 等 成 六 大 美元 
RWE, AA AMAA N Ea 
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CERED E T RU UTEE ILEA A "z 










































































， PE A LAE 3 : š 
ISI ACC PERIA YAM KPEE TA E3I A ' ° 
. | I | 7 
og'o 098 gt | ogg 的 oag | got nz | GOZI US FO SS ot eo j zz | s së AE 5 f 
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BATHR Cu. Pb. Zn, As. Mn % ÉE3 y ar fi 逐渐 增高 的 挡 势 ， 控 得 小 
AAU pri SEARS kg eikite. Kua" ik Tri KR Kali, 大 青山 等 地 
Ez. 


R 1 ユー9 猴 头 山 一 鸡冠 咀 NNE 断 弄 带 元 案 含 量 













































































> IA nm fopmò _ 
EISELE | í 
向 jie 好 | Cilt | Pb ! Zn | Ma M Ag As 
i 1 
G27 his 25 fg ss 403 Gi 29 | 3 | san | a [eo | 100 
PE 28 Ala y TH 28,30 1Ean šQ in00 399 | ND, 100 
1 29 w: hu a 25; FB d 22 2.30 355 15 1 150 3 0.7] 150 
B f 30 AG HI 2 JH RJ Et 1.90 150 10 |! zü : iej 2 faw, 2100 
31 WS az gedh 20,89 Ian 109 | s00 [ 366 | tš 3.0 | 500 
北 32 Je 2 rra 1225 ss | am 30 lna | a| š | ya 269 
33 Hist 3.7" zon 16 20 Fito | 1 PF20221 100 
plu Hs 3.2 299 10 130 !) rm | 2 | asf 200 
38 35 EVA 3,85 20n 10 tay f aigu 1 上 fg | 100 
中 36 MEE ki ip 9,1ù aga 50 300 1901 3; 0.2 | 1n00 
37 aa 1.73 100 gt 30 300 | 2 D. | <100 
南 38 f; 8k ar B.B 330 10 300 3nn 1 rl 350 
39 Fi 5.33 205 23 | ame j| iul 3 | 0.2 | 390 
3 40 EE 4420 šQ 20 70 Et60 2 | 0 
山 41 HEEE] GBD 300 20 še 100 2 jan | 109 
42 HER 8,15 50 25 70 |<—10n 3 |ü,2 | 100 
43 AIRE 3,40 20 一 10 < i109 1 0.3 |<100 
PIATE RITU TA 2,67 | 55.3 9.4 6.5. 531 | < 310.2 JI00 
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《三 》 地 球 化 学 异常 特征 

1。 平 而 二 球 化 学 异常 特征 

Rikt PURER NA 237 AALER, — J E 内 化 TEB, HOH 
FISTER Sq a AEREAS E 〈 图 11 一 10) ， 由 该 图 可 以 看 出 ， 

C1) Cu, Mo, ASILE R AIR RR AERIENE HE ORA À ËR 为 铜绿 山花 
KHA KRIER ALARAM. -AAEE RH- -E R RRE aT HID HESR E ya ae zy 
布 模式 十 分 相似 。 因 因而 ， 认 为 饥 绿 山 一 大 青山 铜 铁 矿 用 为 一 广义 的 接触 交代 一 兽 哇 复合 型 
HJERQ H. 

矿 田 内 已 知 矿 化 露头 和 隐伏 信康 均 分 布 于 环 状 异 党 之 内 ， 且 矿床 规模 、 东 蚀 程 度 等 与 
Ka RK CNE S WW. MRT ABRE K, 3 
[Leypa Bitis K. XKE, REREN 矿 化 露头 很 发 音 ， 但 矿 化 延 深 很 小 ， 
TESE uea iaa 

AE Hh EHER RRMA ETEA G -EART MrT RRUAR MERA 
WRD IHES r, EEP IK-- BrhRYBf BERERA 82 i, HIAS ENLACE HTE A fs RESA 
EKU ORICE pakay y Py EIERN REELE, BAAT, ñA TE LHE BE 2 EN HJ 


215 











图 1 一 10 铜绿 出 一 天 雪山 矿 田 地 球 化 学 异常 图 
GERRERA ` 
IRRE @ E, 2—s li, sekian SALE REPAY: SARAKE 6HE 
EARE; 7 一 蓝 色 薄 民 庆生 着，8 一 荐 网 内 长 岩 5 9—kElN E Sp, 10 一 右 英 站 长 崔 ，11 一 内 长 岩 ，12 一 新 
测 区 范 转 


内 最 有 利 的 成 矿 地 段 之 一 。 

(2) REGEER RA EA RE AE EERS RAR AA: 

O RELER, PEELE R: 

@ 异常 向 北西 方向 脱 胀 护 大 ， 推 斯 矿 体 倾 向 北西 ; 

© 异常 梯 庶 舒缓 ， 推 测 矿 体 倾角 较 平 级 ， 

④ Ga、Mo 异 常 的 内 请 庆 带 及 中 浓度 带 均 很 发 育 ， 推 届 矿 体 理 深 较 B 

2, HAERERE 

原 鸡冠 咀 地 眉 妹 、 四 两 端 011 线 及 026 线 曾 施 工 部 分 钻 孔 ， 但 见 矿 不 好 。 通 过 固定 剖面 
原生 尝 后 ， 更 确认 鸡冠 噶 地 段 有 守 矿 休 赋 存 。 

(1) 011 线 普 施工 三 个 钴 孔 ， 仅 见 一 薄 长 铜 铁 矿 体 ， 上 火 下 小 ， 呈 尖 灭 趋势 。 剖 面 
原生 时 反映 出 两 条 平行 的 异常 带 (图 11 一 11)， 上 部 Cu、Mo 54848 922 现 尖 灭 趋势 ， 下 部 
Cu、Mo 异 党 带 不 仅 浓度 分 带 清 晰 ， 而 且 各 元 案 异 常 向 深部 有 明显 增 大 、 增 强 的 趋势 ， 表 
现 深部 可 能 有 矿 。 地 质 审 面 中 将 三 个 钻 筷 所 见 到 的 矿 体 ， 连 成 为 一 个 矿 体 ， 似 为 不 妥 。 庆 
面 上 痢 ZK22 及 ZK23 所 见 的 矿 体 可 能 为 一 个 矿 体 ， 且 逐渐 尖 灭 ， 而 ZK30 所 見 落選 EE 
ZK23 达 130 余 米 ， 从 原生 时 特征 观察 ，ZK30 所 见 的 矿 体 应 是 另 一 侧 现 矿 体 的 头 部 。 

计算 了 ZK30 矿 体 矿 石 样 品 的 Cu x 50/Fe 比 慎 ， 为 大 于 1.0。 根 据 铜绿 山 侗 铁 矿 床 成 天 
TRMA, Cu x 507Fe 比 值 大 于 1.0 老 ， 是 矿 体 中 ， 上 部 的 标志 之 一 ， 亦 说 明 读 
EEES 

(2) 0RR MELTA S LEERT MBER TZK 
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pusi gg: EO 7? [e=]8 L= ]9 as” 10 
Ë) 11 一 11 KAINE POATE p 36 Rb Et TL ey: aj 81 El 


GERRARA 


Icin, z— RFE A 3AE R EBEE aa iks S— B E Trip Ei HE tit, WER IU: 
TEGE BEED es 9— siek a fE 10— titt 
03L EF AAWE k. RGR, ZKO L E$ AS 8 k 或 钢 pk, me 
IPE 8 Ti, BANDRES (811—112) IA te bjn iBEE AA AAA A EEE, Cu, Ag. 
Ba, Mo, Zn 3£ 2; AM ye 38 FZR02644L AS AE 2 y, MERRE ha. R. AHE 

BEREE MA PN IK i m. 

综 上 所 述 信 区 地 球 化 学 特征 及 如 球 化 学 异 浓 特征 ， 鸡 冠 蛆 应 时 最 有 希望 的 葬 ，、 读 成 仿 
有 利 地 段 ， 关 积极 虹 开 展 了 对 化 探 异 融 的 验证 工作 。 

三 、 验 证 情况 

一 妃 八 一 年 三 季度 在 鸡冠 咀 化 探 蜡 常 区 内 布 铅 验 证 ， 第 一 孔 (CZK0171), I TRE Wa 
入 Fit l, AIAG Ra ALT WK. FA (ZK0215》 布置 于 北 探 异常 中 心 

( 终 11 一 13)。 乱 深 拒 台阶 近 即 开始 见 矿 。 爹 筷 共 见 铜 碗 六 体 十 三 层 , 黑 计 厚 座 达 ?4 ,06m。 
此 后 ， 锐 ZK0215 四 周全 探 追 索 ， 几 乎 孔 孔 见 尽 。 

ZaAB PIRRE Bo giai k Tm. V k ARRERA 訪 
100—300m zii mA Rp EEEN E, Mme FELAH, FAE, 
ERRA TIERA, AMT EE K PS bH y, 

T02 iR ZK O26 FL EREE MR ya 38.2 ZK0267, ZK0210 等 外 和 孔 均 见 到 了 较 厚 大 
WR k, Sipai tE 35 MR F. 

矿床 规模 与 异常 规模 成 比例 关系 。 已 控制 矿 体 长 的 500m。 W 6D—180m, FHR ME 
Hm, AA BERAE AER. WPiA. AEk a ekaa 
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ロ 28 ye 
| í 
PEKIA y p TKON 
E ETET 


1 T 2 Kant 
„W ZK 0284 at 


ñ ZKO fe 
jlntt : RG f 
: ‘Tidr', 


ËL 1 一 13 ARIE ERIE E En MNA EA RA 
CERIA RUO 
11E 2mm E SAER Srn 4 一 油 长 央 ， 一 花 関 四 長 斑 涯 」 6 一 花 関 NE ”一 地 质 
六 线 ; 8 一 制 守明 级 图 1 9 一 见 太 我 410 一 来季 が 取り 11 一 诬 计 和 销 筷 ，12 一 其 探 线 


量 可 法 天 型 规模 )， 已 施工 钙 孔 仅 限 于 017 线 一 028 线 之 间 ， 推 戎 017 线 以 东 屯 段 尚 有 工业 矿 
体 存 在 ， 人 矿床 规 模 可 越过 矿 旧 内 其 它 中 型 规模 的 钢铁 蓝 矿床 抽 居 铜绿 I 钢 铁 矿 床 之 后 。 
EEEREN WinCE E e CaL LT REET 5 站 ， 在 化 柠 异 党 末 图 定 前 施工 
Ma LOS MUS HITSI s 
HEERA, waspa g' REF k EW TIK, ARDAS, HZ) 
TORIAN BAHH EU. PERERA A, LRR T WE OAE kiku: 























附录 1 
化 控 常 用 省 量 单 位 (1) 
# 对 人 省 二 | POETENE 
A # | 特 な 相当 的 二 将 | £ F 祥 如 相当 的 調 半 数 
= | £ 1 D Abie 5 Cond gE) 如 
2 54, ma 10? Fipan ER 10712 
RE HE{ rọ EA ae paniy, YAR E/T) 10728 
ESEA nu 107° +! a ppbing/g) 10" 94 
PE ma, pg 1071: 人 PEIPER) 103 
飞 克 ta 10715 | 
A ieh h 5 BL G € 2) 


Ym /3F aD Faas (9) 
1 毫克 / 升 Cmg/L) = Eliz (nom) 
1 人 微克 / 升 (as7TD = Ha e (ppb) 
KEHN SE G (8) 
LAA K ugin = 17828 / fr Bg = Y05989 r C105n98/Dy 
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附录 Hi 


化 探 对 分 析 敏 度 的 可 求 与 化 探 分 析 主 要 方法 目前 达到 的 灵敏 度 
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, | PASE D ARARE g/g) 
Eeg hEr CT — j 
) mie apy EPI Pie 
mi rn |mas r= pepis ideian Gu: 
| | APO Pil ph h | 件 中 
0.02 0,02 0.02 | 90.1—0.2 0.025 0,05 
1 | mn5 一 1 30 | 3 一 1 0.1 1 0.011 
0・001 MADRI 0.005 dele -0.2 D.001 0.01 
iQ 16 2 la0s 一 1 | 5 
50 59 1 0 コー6】 
0。5 l; 5.3 i J, 1—0. 03 
Ol .1 一 0.5 ! 9.3 | 1 0.1 20 0.019 
0.2 e.2 | ] 9.2 一 3 1 bo, 0.05 0.5 0、# 
' | 5 0.3 i oaoa | ; 0.5 0.5 
10 | 10 i 1.0 は 一 0 10 
1 s 一 10 1 fos—0.1 | 人 3 5 
100 100 _ 20 100 
1000 | ! l0 "Inn 
0.05 6-65 aoz | ュー5 u | n 0.001] 
30 | .0 
.1 15 |0.05—0,.1 3 
l 50 | x 25 25 
ld. 1—0,3 0,25 
5 š I 
9.01—0.07 : | - 2,01 
10 50 30 和 > | a 
0.5 1 0.3 0 テー サ 。1 | 1 
| 5 10 3 z— x 2.5 
5 5 一 10 0.3 [udet] 2 50 5 
100 400 : 1 一 aa 120 
1 5—10 1 | 0, —2 i f 3 
0.2 .6 lu | U0,t 0,1 0,25 9,0058 
1—3 2—5 | 0.3 | 9.1 一 0.2 0.5 
5 一 5 1 | 1 
100 20 200 5 一 19 200 
4 0.1—90.,.5 Fa 
1 | 0.5 一 2 1.5 
20 20 PE] Ü, 3—0.) 4 
1 2—5 1 j.05—9.1 1 0.5 
10 100 | 0.1—0,5 2 
10 | si0 3 0.5 n 1 
10 50 
3.3 
1—2 
f 0.10 0.3 1 
PE 
ETERU APG STRACE ARL AOT 1984) - 





附录 IH 

















区 域 化 探 对 分 析 方 法 准确 度 和 精密 度 的 要 求 (D 
nem Si yi _ i Pr W e 
— — Aige (GSTI) RE% (GSD) RSD% (GSD) 
ON ppu) ESETE i s= + J5 EB 
0,01—8(pma) = +0,13 = +30 <23 
510000 pm} = £ 8 = + 20 <15 
1 一 5 (K) EETA =ç +10 = 8 
>5 O = +0.02 = + 4 ss 3 





Ee 握 k 区 培 化 探 企 国 打 画 工 性 方 法 岩 十 胡 定 * GJERN 
GSD— 2 R b; ERE 
在 1 对 一 经 标准 树 案 次 测定 的 于 蜀 逢 役 一 级 标准 拌 厂 让 人 疝 计 什 之 间 的 对 数 茎 
RE9% 一 一 樹 対 調 茶 
R52 一 一 相对 标准 离 差 














" ーー _ NE pH F + z 
— -ARH i3 RE 精 E m 
—— n '. n. ーーーー . 
ー 四 Alee CD A (GRD) 
DRAN _ — 
< Dl (pprn) = + D. 24 0 。 36 
0.01- 一 5 tnpm) = *+0.15 s= U. 24 
5 一 10000(Ppnn ゅ = * 0.1 0 ld 
1—5 (5) = +0.05 ==D.08 
5 (6 ) = + 0.02 0 04 





注 ! HeH P 
GR 一 为 二 级 标准 样 
Alga A] Skip 2 32 Ea 
t E 8 aE 2 


石 ， 铁 人 石 、 旬 矿石 等 。 金 属 矿 物 以 黄 钢 矿 ， 黄 铁 矿 为 主 ， 次 生得 钢 矿 、 辉 钢 矿 、 赤 铁 矿 、 
鞭 铁 矿 、 嵌 詹 矿 、 远 钥 矿 等 。 矿 和 中 伴生 的 人 金 、 银 可 综合 利用 。 

上 上述 稍 况 说 明 ， 深 入 研究 地 球 化 学 异常 的 特征 ， 充 分 重视 和 利用 化 探 成 果 ， 积 极 、 秆 
重地 进行 异常 验证 工作 ， 不 仅 可 以 提高 地 质 找 矿 效果 ， 耐 且 可 以 大 大 地 提高 地质 找 矿 的 经 
Sr A mi. | 


+ 
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附录 IV 


成 矿区 ( 带 ) 地球 化 学 普查 中 某 些 元 率 允 许 误 差 范 转 
















RER. 










































































RAE 
元 . Gitet 相对 | 绝对 
ppn) (94) pp 
Cu 5 0 15 Ti 50 50 | 75 
Tb 31—190 30 Min 151—100n | 30 | 
Za 101—800 25 Ba 1001—5000 | 25 | 
Ni 501—1000 20 | 5000 20 | 
l 
Cu I 10 š | Bc 1 s に 10 | 5 
11—50 40 C 1 一 30 a | 
51—200 30 | w 51—200 30 í! 
>209 29 } Sn 200 | 20 
._ — 
C 20 ss60 30 F 50 =5130 75 
v 61—1000 Í a0 151—1000 | sn 
1001 一 5000 | 25 601 一 5000 | 20 | 
>5000 20 | 5000 1š i 
— - ; 
As 0.1 =3 1.5 Au 0,002] =š¿0,012 0.006 
sb 0,2 4—16 50 0.013—0.06 Ga 
11—100 40 0.063 一 0。100 | 50 
>100 30 6。101-0。560 1 40 
0.5—5 30 
| > 5 25 
Hg | 0.02 06 0.04 I 0.5 3 Í 1.5 
| 0.07—0.5 40 Bi 0.1 ォ ー30 40 | 
| .51—5.0 30 Mo 0.5 TI 一 104 25 | 
| 5.0 25 | >100 20 | 
l 
Ag 0.01 9.06 0.03 | 
0.07 一 0.50 Í 40 | 
0。051 一 5。0 | 30 
=" 25 i! | 








注 , Hü GEIRI GP MEF RE RORAG? 1983. 7. ü, 
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